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RESUMEN
La presente investigacion denominada “Implementacion de un plan de gestion de
mantenimiento preventivo basado en TPM para aumentar la confiabilidad en las
maquinas de la empresa Comercial Molinera San Luis SAC, 2018” tiene como
objetivo proponer e implementar un plan de gestion de mantenimiento para
aumentar la confiabilidad en las maquinas que intervienen en su proceso

productivo de pilado de arroz.

Las teorias que sustentan el disefio e implementacién del proyecto son las de
confiabilidad operacional (de maquinas), teoria de plan de gestién y TPM,
herramienta japonesa de lean manufacturing. Todos estos conceptos se
integraron para alcanzar el objetivo del mantenimiento preventivo trazado a través
de herramientas como: andlisis de criticidad, calculo de OEE, analisis

documentario, inspeccidn visual, andlisis de fallas.

Con la metodologia planteada se diagnosticé la situacion problematica de la
confiabilidad de las maquinas, determinando asi, que las areas criticas dentro de
la empresa eran el pilado y el embolsado, teniendo estas un alto porcentaje de
paradas no programadas de maquinas; por lo cual, se implementé un plan de
gestiéon de mantenimiento basado en TPM -haciendo uso de cronogramas,
registros, programas de capacitacion e integracién de grupos multidisciplinarios-
que permiti6 aumentar la confiabilidad de las maquinas reduciendo el porcentaje
de paradas no programadas en 8% y aumentando el tiempo medio entre fallas de
42 a 62 minutos, ademas, se obtuvo un ahorro de S/2000 mensuales, y se logré el

incremento de la eficiencia global de equipos en un 15%.

Palabras clave: TPM, mantenimiento preventivo, plan de gestion, confiabilidad.



Xi

ABSTRACT
This research called "Implementation of a TPM-based preventive maintenance
managment plan to increase reliability in the machines of the company Comercial
Molinera San Luis SAC, 2018" aims to propose and implement a maintenance
management system to increase the reliability in the machines involved in their

productive process of rice miling.

The theories that support the design and implementation of this project are those
of operational reliability (of machines), theory of management plan and TPM,
Japanese tool of lean manufacturing. All these concepts were integrated to
achieve the objective of preventive maintenance traced through tools such as:
criticality analysis, calculation of OEE, documentary analysis, visual inspection,

failure analysis.

With the metodology proposed proves the problematic situation of the reliability of
the machines was diagnosed, thus determining that the critical areas within the
company were the piling and the bagging, having a high percentage of
unscheduled machine stops; therefore, a maintenance management system
based on TPM was implemented - using schedules, registers, training programs
and integration of multidisciplinary groups- that allowed increasing the reliability of
the machines by reducing the percentage of unscheduled stops by 8% and
increasing the average time between failures from 42 to 62 minutes, in addition, a
saving of S /2000 per month was obtained, the increase in overall equipment

efficiency by 15% was also achieved.

Key words: TPM, Preventive maintenance, management system, reliability.



INTRODUCCION

Desde la aparicion del hombre, este se ha valido de herramientas para su
supervivencia que con el tiempo ha ido mejorando ante su uso y ante las
constantes evoluciones del medio en el que se ha desarrollado durante su
estadia en el mundo. Hoy en dia, la principal preocupacion del hombre, en una
sociedad globalizada e industrializada, es permanecer en el mercado de forma

rentable a través de la competitividad que pueda lograr.

El mantenimiento preventivo surge hacia la Primera Guerra Mundial, previo a la
cual el unico mantenimiento conocido era el correctivo donde se reparaban las

maquinas que fallaban producto del uso excesivo y desmedido de estas.

Fue durante la Revolucién Industrial que se dio el impulso para el
perfeccionamiento de las maquinas herramientas, ademas de una nueva
necesidad: la de asegurar el correcto funcionamiento de las maquinas o equipos

a lo largo del tiempo.

Por lo tanto, se entiende que el mantenimiento ya sea preventivo, correctivo o
predictivo ocupa un lugar importante en las industrias a nivel mundial, pues
ninguna fabrica, industria u organizacion esta exenta de fallas en sus equipos y
maquinaria. Entonces, concluimos que la problematica a nivel mundial radica en

el plan de mantenimiento con el que cuente cada organizacion.

En Peru, mas del 90% de las universidades, institutos tecnolégicos y escuelas
técnicas, consideran la asignatura de Mantenimiento Industrial como optativa,
por lo que, la mayor parte de los egresados no les dan importancia a estos

temas. (Rivera, 2011)

Xii
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La empresa COMOLSA SAC, dedicada al servicio de molineria (acopio, pilado,
maquila y comercializacion) es parte del grupo Vallenorte (inicialmente grupo

GASCO) con 52 afos de actividad empresarial.

La capacidad efectiva de produccién del molino COMOLSA es de caracter
competitivo al poder procesar 7.2 — 8.5 toneladas por hora de arroz cascara;
cuenta con maquinas y equipos Suzuki, Sangati Berga, Buhler, Sortex,
Induhorst, etc., con la finalidad de buscar y tener la mejor combinacion

tecnoldgica.

La empresa COMOLSA SAC se encuentra en un proceso de crecimiento y
expansion de su proceso productivo (servicio de molineria), sin embargo,
presenta una tasa alta de frecuencia de paradas (no programadas) a lo largo del
proceso, debido a las fallas técnicas de las maquinas y equipos de la planta. En
la planificacion de actividades se tiene en cuenta el plazo de dos (02) dias al
mes para darle mantenimiento a las maquinas que lo requieran, no obstante, el
problema radica en que estos dias para mantenimiento estan relacionados con el
avance del programa de produccion mensual asi que, si este no se esta

cumpliendo, el mantenimiento no se produce o se posterga.

Asi mismo, por estar en un proceso de mejora y cambios, el desorden es
frecuente, las areas no se encuentran completamente implementadas para la

recepcion y almacenamiento temporal de insumos, herramientas y repuestos.

Esta tesis tiene como objetivo implementar un plan de gestién de mantenimiento
basado en la herramienta japonesa TPM, para aumentar la confiabilidad en las
maquinas de la empresa Comercial Molinera San Luis S.A.C., periodo 2018; y

como objetivos especificos: a) Diagnosticar situacion actual del mantenimiento
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de las maquinas de la empresa a través de indicadores; b) Determinar los puntos
criticos dentro del mantenimiento de la empresa; c) Disefar el plan de gestion de
mantenimiento basado en TPM; d) Implementar la propuesta y e) Evaluar los
resultados (beneficio-costo). La propuesta nace de observar que la empresa,
carece de un plan de gestion de mantenimiento que permita tener un adecuado

nivel de confiabilidad y con ello una mejor produccién y cumplimiento.

Las teorias que intervienen estan relacionadas con las dos variables de
investigacidn: la confiabilidad de las maquinas como variable dependiente y el
plan de gestién de mantenimiento basado en TPM como variable independiente.
La confiabilidad operacional entendida como la capacidad de la tecnologia
(maquinas) para cumplir con su propdsito dentro de los limites del disefio y de
las condiciones operacionales. EI TPM entendido como la herramienta de lean
manufacturing que busca eliminar las averias con la participacion y motivacion
de los empleados conservando los activos de la empresa (maquinas) organizado

en un plan de gestién aplicado.

La hipétesis de trabajo esta planteada en los siguientes términos: “La
implementacién de un plan de gestion de mantenimiento preventivo basado en
TPM contribuird positivamente al aumento de la confiabilidad de las maquinas

del area de produccion de la empresa Comercial Molinera San Luis SAC, 2018”.

La importancia del estudio radica en que dentro de la empresa COMOLSA SAC,
el departamento de mantenimiento no tiene desarrollado un plan de gestion
elevando asi el porcentaje de paradas de maquinas y por ende, obstaculiza el

funcionamiento en parametros estandar de las maquinas.
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Las principales limitaciones encontradas al momento de implementar la
propuesta fue la resistencia de los colaboradores del area de mantenimiento a
contribuir en las tareas programadas con mayor frecuencia y de las cuales se
tenia que estar pendiente para su cumplimiento segun cronogramas. Una
limitacidén adicional fue de tiempo al tener que mantener constantemente

actualizados los registros y formatos propuestos del plan de gestion.

Se utilizé un disefilo metodoldgico cuasi experimental, puesto que el grupo
humano y el equipamiento tecnoldgico operando en el area de produccién ya
estaba conformado antes del experimento. La poblacién fue de ciento diez (110)

maquinas, y la implementacion se hizo sobre cincuenta y ocho (58) maquinas.

Este documento ha sido dividido en cinco (5) capitulos: Capitulo |, donde se
desarrolla el marco teorico y las bases que sustentan la aplicacion de esta
investigacién. Capitulo Il y 11l donde se exponen la hipétesis y variables y el
marco metodolégico empleado para el desarrollo respectivamente. Capitulo IV y
V que contienen los resultados de la investigacién y su correspondiente

discusion. Se finaliza con las conclusiones y recomendaciones.

Siendo, la principal conclusién que el area de Pilado y Embolsado son las més
criticas, y, sin un plan de gestion de mantenimiento este se seguira realizando de
forma desorganizada afectando el proceso productivo de la empresa. Con la
teoria de TPM se pudo comprender mejor el problema y se utilizé para realizar la
propuesta de mejora. La evaluacién final de la implementacion de esta
investigacion dio resultados positivos respecto a los indicadores calculados como
diagndstico de la situacion inicial reduciendo el 8% en observaciones de

maquinas paradas, también aumenté el TMEF de 42 a 62 minutos.
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Con la incidencia en llevar a cabo tareas de mantenimiento preventivo ahora el
30% de las horas el hombre del area de mantenimiento se dedica a este tipo de

labores.

Finalmente, el indicador OEE evolucioné de 0.64 a 0.79 producto del aumento
del porcentaje de disponibilidad y rendimiento, viéndose reflejado en una
reduccion de 4 a 2 dias de paradas no programadas mensuales, y su
correspondiente valorizacion calculada en aproximadamente en un ahorro de
S/ 2000 mensuales en productos no conformes desde la implementacién. Esta
valorizacion, teniendo en cuenta, los meses de aplicacién, fue de S/ 16000 lo
que; el monto invertido (S/ 5800 aprox.) da una relacidn beneficio costo de 2.75,

lo cual hace rentable la propuesta expuesta e implementado.

La autora



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1. Marco de Antecedentes

Clara, Dominguez y Pérez (2013) de la ciudad de San Salvador en su tesis
proponen disefar un sistema de gestién de mantenimiento productivo total dirigido

a las instituciones de gobierno, que cuenten con una flota vehicular que les

permita una mayor efectividad de sus operaciones. Las estrategias utilizadas
entre otros fueron 5 S, Pareto, espina de Ishikawa, método de los 5 por qué,

analisis del modo y efecto de fallas, etc.

El disefio propuesto logré resolver un problema cultural, tanto de los empleados
relacionados directamente con el mantenimiento como los relacionados
indirectamente. Los resultados de la tesis arrojaron que la filosofia TPM se
cumplia en 38.9% de forma inconsciente lo cual genero lineas de accion sobre las

gue se sentaron bases de accién a futuro.

Alvarizaes (2010) de Guatemala planteé la elaboracion de un programa de
mantenimiento preventivo para las unidades de transporte local de DHL Global
Forwarding. Se estudid el programa de mantenimiento preventivo actual, para
lograr la optimizacion del mismo, mediante la propuesta y estandarizacion de
tareas y reportes a presentar segun los mantenimientos realizados (creacion
inmediata de bitdcoras de mantenimiento). La aplicacion de la propuesta de este
proyecto se realiz6 con ayuda de procesos administrativos y rutinas de inspeccion
de las unidades haciendo uso de formatos que permitan los calculos estadisticos

posteriores dando asi un sentido de control y predictividad en los automaviles.



Tuarez (2013) de Guayaquil, Colombia desarrolla en una embotelladora y
comercializadora de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil la implantacion
efectiva y gradual de un sistema de mejora continua bajo la filosofia del TPM en la

planta elaboradora y comercializadora de bebidas gaseosas.

Al implementar el pilar de capacitacion y entrenamiento, se pudo visualizar como
los colaboradores se involucraban para aprender y conocer un poco mas tanto del
funcionamiento de sus maquinas como en mejorar sus habilidades técnicas

(comprobado al volver a realizar el checklist sobre el nivel de habilidades).

Se redujo la cantidad de tareas de mantenimiento correctivo no planificado
que empezd con 25 actividades en el mes de enero y al mes de junio se
redujo a 13, esto gracias al uso de las tarjetas de identificacion de averias
gue colocaban con criterio técnico los operadores y hacian mas facil al
departamento de mantenimiento observar los potenciales dafos y dar una
solucién [...]. Se disminuyé el tiempo de reparacion de los equipos, sobre
todo en la llenadora de botellas, que como se ha dicho es la que marca el
ritmo de la produccion de la linea, antes del TPM el tiempo promedio de
parada por dafo era 1.897 horas y luego gracias a lo aprendido el promedio
de parada de esta maquina es 1.308 minutos [...]. Al mejorar las habilidades
de los operadores se pudo ademas reducir los tiempos por calibracion de
equipos y con esto incrementar la eficiencia en la llenadora [...] (Tuarez,

2013)

Fajardo (2014) de la ciudad de Guayaquil en su tesis sobre guardacostas
patrulleras automatizadas busca desarrollar una propuesta de plan de
mantenimiento para embarcaciones automatizadas tipo lanchas

guardacostas patrullero, para la toma de medidas oportunas ante



eventuales averias de funcionamiento con el fin de garantizar su
operatividad, disponibilidad y confiabilidad de los equipos y maquinarias

durante todo el ano.

[...]Definitivamente que al planificar un mantenimiento basado en la metodologia
TPM aseguramos principalmente el conocer exactamente lo que se tiene en la
actualidad en la planta, es como si se realizara una radiografia de la misma, ya
que al definir los niveles de esta observamos con mayor claridad las debilidades y
fortalezas que tiene y se puede definir con mayor facilidad los modelos de
mantenimiento a aplicar construyendo un sistema de produccién ordenado,

disciplinado, potente y efectivo. (Fajardo, 2014)

Fajardo (2014) al implementar los pilares de mantenimiento auténomo,
mantenimiento planificado y capacitacion de operarios permite una vez mas la
prevision de fallas y el control del mantenimiento dentro de la planta industrial. Su
método de clasificacion de maquinas por la repercusion que tendrian en caso de
fallas permite sostener el mantenimiento basado en TPM con prioridad
centrandose en aquellas maquinas o equipos criticos que pondrian en peligro el

correcto y confiable funcionamiento de las lineas productivas.

Chang (2008) de la ciudad de Lima, plantea un modelo de gestion de
mantenimiento que servira para reducir los costos en los que incurre el area de
operaciones de una pequefia empresa que brinda servicios de alquiler de

compresoras de tornillo.

“Entonces luego de los andlisis presentados podemos notar que mediante la
aplicacién de multiples herramientas de ingenieria se puede aminorar el problema
en un 69% con una inversion que seria recuperada en 17 meses. Esta mejora

seria la primera etapa ya que gracias a la mejora continua se pueden seguir



realizando mejoras para elevar la competitividad de ésta pequena empresa.”

(Chang E. , 2008)

Sereno (2013) nos demuestra la alta efectividad de una metodologia de
mantenimiento denominada Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC),
teniendo como objetivo principal implementar esta metodologia para la
consolidacion de planes de mantenimiento a equipos pertenecientes a la planta.
La aplicacion de su propuesta consistid en las siguientes actividades: primero, la
familiarizacién con el proceso productivo y todos los equipos que la componen;
segundo, se realiz6 el levantamiento de informacidn de los equipos del area de
Manufactura de la Planta y Creacién de Arboles de Componentes; tercero, el
analisis de criticidad para los conjuntos; por una parte, hizo el desarrollo de
andlisis de modo y efecto de fallas (AMEF) y generacion de planes de
mantenimiento bajo el enfoque de confiabilidad para cada equipo con base en los
resultados obtenidos en el AMEF. Por otra parte, se disefiaron planes de
mantenimiento preventivo para cada uno de los equipos en estudio con la
finalidad de disminuir la improductividad el numero de paradas, los resultados

obtenidos fueron sorprendentes, observemos la Figura 1.

Produccion en toneladas de papel

80
70 +—
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40 2010

30 2011
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10 -
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1 2 3 4 3 ] 7 8 9 10 11 12
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Figura 1: Produccion en toneladas de papel
Fuente: Sereno (2013)



Los datos por mes tienen una tendencia a aumentar desde el 2010, esto se debe
a la mejora continua de los planes de mantenimientos aplicados a cada equipo

evitando asi paradas imprevistas.

Para concluir el autor afirma que todos los planes de mantenimiento creados van
dirigidos a incrementar la confiabilidad de los equipos de la planta, pero su
ejecucion dependera en algunos casos de la disponibilidad de algunos
componentes en el almacén de repuestos y como pequefas fluctuaciones en la
confiabilidad lleva consigo importantes repercusiones en la produccion de la

planta, por lo que, es necesario acercar los valores de esta variable al 100%.

Salazar (2011) de la ciudad Sangolqui en su tesis define el problema del proyecto
mencionando la carencia de fichas de procesos y procedimientos para realizar los
mantenimientos preventivos como correctivos y el registro de estas. Este tipo de

falencias habian dado como resultado paras en las unidades de generacion fuera

de cronograma.

Para esto se reorganizo las labores de mantenimiento de toda la infraestructura
técnica para que permita contar con altos indices de disponibilidad y confiabilidad
de la central de generacidn, descartando del cronograma aquellas que producen
tiempos improductivos. Por ultimo, se determin6 los métodos a ser aplicados para
desarrollar las acciones de mantenimiento, los mismos que se encuentran en un
sistema estandarizado que ayuda al conocimiento de estos provocando una
reduccién de tiempo. Los resultados finales fueron bastante favorables (Ver
Figura 2). La informacién levantada redujo los tiempos de mantenimiento e

incrementd la confiabilidad y disponibilidad de las Unidades de Generacidn.



INDICES DE RENDIMIENTO

L. . KWh
Rendimiento [kWh/gal Combustible] 17'01W

- . KWh
Rendimiento [kWh/gal Aceite SAE 20] 753.90m

- . KWh
Rendimiento [kWh/gal Aceite SAE 40] 757,30m
indice de Confiabilidad (%) 97,32%
Disponibilidad de la Unidad (%) 87,65%
Indisponibilidad de la Unidad (%) 2,67%
Factor de Planta [%] 99,36%

Figura 2: indices de rendimiento
Fuente: Salazar (2011)

Fuentes y Bejar (2011) formularon el problema de la organizacién dentro del Area
de Mantenimiento en la Municipalidad Distrital de San Sebastian, no se contaba

con politicas de mantenimiento claras, y no se manejaban indicadores de gestion.

El objetivo general del proyecto fue el de disefiar un sistema de gestion de
mantenimiento de maquinaria pesada con la aplicacién de técnicas modernas de

mantenimiento que mejor se adapten a las instituciones publicas de la regién.

A lo largo del proyecto se logra implementar esta herramienta de forma
minuciosa a cada una de las maquinarias de esta forma se pudo concluir con el
estricto control de la confiabilidad en las maquinarias, la cual se refleja en los
analisis tales como analisis de criticidad, analisis de modos y efectos de falla y
criticidad, arboles de fallas, analisis de Pareto y distribucién de Weibull.
Llegando a la conclusién, de que este disefio de implementacién esta alineada
a una estructura empresarial (planificacion, organizacién, ejecucion y control) la
estructuracion de todos los procesos permitird el cumplimiento de los objetivos

planteados este se reflejara en un crecimiento sostenido.



2. Base teodrica

2.1. Confiabilidad
“La confiabilidad de un sistema o un equipo, es la probabilidad que dicha entidad
pueda operar durante un determinado periodo de tiempo sin pérdida de su

funcién.” (Espinoza, 2013)

Espinoza (2013) indica que el fin Ultimo del analisis de confiabilidad de los activos
fisicos es cambiar las actividades reactivas y correctivas, no programadas y
altamente costosas, por acciones preventivas planeadas que dependan de
analisis objetivos, situacion actual e historial de equipos y permitan un adecuado

control de costos.

La confiabilidad se define como la probabilidad de que un equipo no falle, es
decir, funcione satisfactoriamente dentro de los limites de desempefio
establecidos, en una determinada etapa de su vida util y para un tiempo de
operacion estipulado, teniendo como condicion que el equipo se utilice para el

fin y carga para la que fue disefiado. (Castillo & Cieza, 2013)

El uso prolongado de los equipos disminuye su confiabilidad, pues genera
desgaste y hace que la probabilidad de falla aumente, por lo que, el
mantenimiento tiene como propdsito diagnosticar y restablecer la

confiabilidad perdida.

De manera general, podemos mencionar dos tipos de confiabilidad: por un lado,

la Estadistica y por otro lado, la confiabilidad operacional.



2.1.1. Confiabilidad estadistica

Castano (2014) suele obtener la probabilidad de falla desde un estudio estadistico
de componentes ya fallados, los cuales pertenecen a una muestra relativamente
numerosa de individuos. Se trata de una confiabilidad a posteriori, que sera tanto
mas precisa cuanto mayor sea la muestra de componentes estudiada. [...] Un
método probabilistico aplicado a un modelo concreto y a una ley de degeneracion
adecuada, concluira en una probabilidad de fallo asociado con el tiempo. Se trata

pues, de una estimacion de confiabilidad a priori.

En muchos casos no es posible disponer de datos historicos sobre los fallos de
una muestra, bien sea por tratarse de elementos singulares, o bien por el muy
elevado precio, siendo por ello, impracticable la experimentacién de un numero

adecuado de componentes.

2.1.2. Confiabilidad operacional

La confiabilidad operacional es una variable multidisciplinaria dentro de una
empresa cuya medida abarca la relacién de areas como mantenimiento,
produccion, calidad, almacenes, entre otros. Buscara hacer los procesos de forma
mas eficiente y con menor cantidad de desperdicios y teniendo la certeza que, la
maquinaria programada a ser utilizada en un proceso respondera de acuerdo a lo
solicitado por el programa de produccién, estandares de calidad, programas de

despacho, etc.

Para Garcia (2018) la Confiabilidad Operacional (CO) es una de las mas recientes
estrategias que generan grandes beneficios a quienes la han aplicado. Se basa

en los andlisis estadisticos y los andlisis de condicién, orientados a mantener la



confiabilidad de los equipos, con la activa participacion del personal de empresa.
La Confiabilidad de un sistema o un equipo, es la probabilidad de que dicha
entidad pueda operar durante un determinado periodo de tiempo sin pérdida de su

funcién.

2.1.21. Los cinco ejes de la confiabilidad operacional

Los ejes son: primero, la confiabilidad humana que se relaciona con el
involucramiento, el compromiso y las competencias que disponen las personas
con las actividades que le corresponde realizar y la estructura organizacional para
lograrlo; la mantenibilidad y confiabilidad de los activos que se vincula con el
diseno de los equipos y su apoyo logistico, para la disminucidén del tiempo medio
para reparar y con las estrategias de mantenimiento de los equipos e
instalaciones y con la efectividad del mantenimiento, para el aumento de su
tiempo medio entre fallas, respectivamente; segundo, la confiabilidad del proceso
gue se asocia con la sintonia que existe entre el proceso y los procedimientos
utilizados para operar las instalaciones, con los parametros operacionales que se
deben emplear, de manera de respetar las condiciones establecidas; y por ultimo,
la confiabilidad de los suministros, que se refiere a la integracion entre los
distintos procesos o unidades internas, como operacién, mantenimiento,
abastecimiento, desarrollo, y los proveedores de insumos, energia, bienes o
servicios de modo asegurar el suministro en términos de cantidad, calidad,
oportunidad y costo a través de procesos establecidos que faciliten la logistica de
entrada y permitan cuando corresponda la gestion de terceros, la administracion

eficiente de contratos y el andlisis de la oferta.
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2.1.2.2. Herramientas de la confiabilidad operacional
i. Analisis de modos de fallas y sus efectos (FMEA)

(Fuentes & Bejar, 2011) Proceso sistematico para identificar fallas potenciales de
disefio y proceso antes de que estas ocurran, con la intencidén de eliminar o
minimizar los riesgos asociados con ellas. El FMEA documenta las acciones

preventivas y la revision del proceso.

Las cuatro primeras preguntas del RCM (Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad) ayudan a identificar las fallas funcionales, los modos de
averia que probablemente causen cada desperfecto funcional y los efectos

asociados con cada modo. Las cuatro preguntas son:

a) ¢, Cudles son las funciones que queremos que el equipo haga?; b) ¢De qué

forma se puede fallar?; c) ;Qué causa la falla?; d) ;Qué sucede cuando falla?

Modo de falla: es cualquier evento que pueda causar la falla de un activo fisico

(o sistema o proceso).

Efecto de falla: son las consecuencias de la ocurrencia de la falla que se esta
analizando. Esta descripcion debe incluir toda la informacion necesaria para

apoyar la evaluacién de la maquina.

ii. Analisis de criticidad (CA)
El Andlisis de Criticidad es una metodologia que permite jerarquizar instalaciones
y equipos, en funcidén de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de

decisiones mediante la priorizacion de actividades, inversion y correcta seleccion

de politicas de mantenimiento, entre otros.
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Los criterios que se deben tomar en cuenta para la elaboracién de analisis son
los siguientes: seguridad, ambiente, produccion, costos (Operaciones y

Mantenimiento), frecuencia de fallas y tiempo promedio para reparar.

Los principales pasos por seguir en el estudio de criticidad de una planta de
cualquier naturaleza son: a) Identificacién de los sistemas a estudiar y
definicion del alcance del estudio; b) Informar al personal sobre la importancia
del estudio; c) Recoleccion, verificacion y analisis de datos;

d) Retroalimentacion e) Implementacion de resultados.

Criticidad = Frecuencia * Consecuencia

En la Matriz de Criticidad
se identifican con letras los
niveles de criticidad:

Criticidad Baja
color verde

[M] Criticidad Media
color amarillo

Criticidad Alta
color rojo

Matriz de Criticidad

Figura 3: Matriz de criticidad
Fuente: Romero (2013)
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. Tiempo promedio entre Numero de fallas "
Categoria fallas TPEF, en anos por afo Interpretacion
— —
Es probable que ocurran varias
5 TPEF <1 A>1 fallas en un afio.
Es probable que ocurran varias
4 1<TPEF <10 01<i< fallas en 10 afios, pero es poco
probable que ocurra en 1 afo.
Es probable que ocurran varias
3 10 < TPEF <100 0.01<1<0.1 fallas en 100 afios, pero es poco
probable que ocurra en 10 afnos.
Es probable que ocurran varias
2 100 < TPEF < 1000 0.001 < <0.01 fallas en 1000 afos, pero es poco
probable que ocurra en 100 afios.
Es poco probable que ocurran en
1 TPEF = 1000 0.001 < 1 1000 afios.
Figura 4: Criterios de frecuencia
Fuente: Romero (2013)
Pérdidade Danosala
Categoria  Dafios al personal sty ] produccion instalacion

(USD)

(USDl

Muerte o incapacidad total

5 permanente, dafos severos o
enfermedades en uno o mas
miembros de la empresa.

Incapacidad parcial, permanente,

4 heridas severas o enfermedades
en uno 0 mas miembros de la
empresa.

Danos o enfermedades severas

3 de varias personas de la
instalacion. Requiere suspension
laboral.

El personal de la planta requiere
2 tratamiento médico o primeros
auxilios.

1 Sin impacto en el personal de la
planta.

Muerte o incapacidad total
permanente, dafios severos o
enfermedades en uno o mas
miembros de la comunidad.

Incapacidad parcial,
permanente, dafios o
enfermedades en al menos un
miembro de la poblacion.

Puede resultar en la
hospitalizacion de al menos 3

personas.

Puede resultar en heridas o
enfermedades que requieran
tratamiento médico o primeros

auxilios.

Sin efecto en la poblacion

Minimos dafios
ambientales sin violacion
de leyes y regulaciones.

Sin dafos ambientales ni
violacién de leyes y

Dafios irreversibles al
ambiente y que violen
regulaciones y leyes
ambientales.

Mayor de 50  Mayor de 50
MM MM

Dafios irreversibles al
ambiente pero que violan
regulaciones y leyes
ambientales.

Dafos ambientales
regables sin violacion de
leyes y regularizaciones,
la restauracion puede ser
acumulada.

De15a50 De15a50
MM MM
De5a15 De5a 15
MM MM

De 500 mila De 500 mil a
5 MM 5MM

Hasta 500 mil Hasta 500 mil

regulaciones.

Figura 5: Categorias de impacto

Fuente: Romero (2013)
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Ejemplo de calculo de criticidad:

Formula:

Criticidad = frecuencia * consecuencia

Maquina para la que se calculara: Elevador N° 08: Elevador Despedregadora -

Tolva de pulidores
Paso 1: Asignar valor de frecuencia segun Figura 4

En este caso, la maquina del ejemplo tiene una categoria 5 porque “Es probable

que ocurran varias fallas en un afo”.
Frecuencia =5

Paso 2: Asignar valores de categorias de impacto segun Figura 5

Dafios al Efecto en la Impacto Pérdida de Dafos a la
personal poblacion ambiental produccion instalacion
(a) (b) (c) (d) (e)

3 3

Darios o Daros

enfermedades 1 ambientales 1 1

severas de regables sin

\pgzrrI:()Snas de la Sin efecto en la ?g(;/f;;m de Hasta 500 mil Hasta 500 mil
instalacion. poblacion regularizaciones, usp usb
Requiere la restauracion

suspension puede ser

laboral acumulada

Paso 3: Sumar valores de categorias de impacto

Consecuencia =a+b+c+d+e

3+1+3+1+1=9
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Paso 4: Multiplicar frecuencia por consecuencia:

5%9 =45

valor de criticidad = 45

Cuadro resumen:

. Categoria
Detalle = Maquina Area Frecuencia de Consecuencia Criticidad
impacto
Elevador ,
1 N° 08 Pilado 5 3-1-3-1-1 9 45

2.2. Mantenimiento
2.2.1. Definicion

“Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible,

buscando la més alta disponibilidad y con el maximo rendimiento.” (Garcia, 2010)

El mantenimiento no es una funcion “miscelanea”, produce un bien real, que
puede resumirse en: capacidad de producir con calidad, seguridad y
rentabilidad. Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion
permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,

construcciones civiles, instalaciones y otros. (Clara et al., 2013).

Clara et al. (2013), expresa una opinion bastante interesante enfocada en cémo
el departamento de mantenimiento tiene la responsabilidad de asegurar
condiciones seguras de trabajo mediante las 6ptimas condiciones de la
maquinaria, herramientas y equipos de trabajo, lo cual a su vez se vera
reflejado en llevar a cabo de forma oportuna el proceso de produccién, asi

como la calidad de este.



Instalaciéon de maquinaria

Localizacién de fallas

Reparacidén de la
maquinaria
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Figura 6: Tarea de mantenimiento
Fuente: Clara et al. (2013)

2.2.2. Tipos de Mantenimiento

2.2.2.1. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo, tal como su nombre lo indica, repara fallas no
previstas y que suceden en un momento inesperado siendo estas notadas en

principio por el operador de las maquinas.

Exige para su eficacia, una buena y rapida reaccién de la reparacién (recursos
humanos asignados, herramienta, repuestos, elementos de transporte, etc.); la
reparacién propiamente es rapida y sencilla, de igual manera su control y puesta

en marcha. (Alvarizaes, 2010)
Existen dos tipos de tareas no planificadas de orden correctivo:

a) El desvare, que consiste en aplicar una reparacién inmediata al equipo para

devolverlo a la condicién de trabajo u operacion; es aplicado en urgencias.

b) Reparacion correcta y definitiva, donde se devuelve la maquinaria a sus

condiciones estandares de produccion y mantenimiento.
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El principal inconveniente que presenta este tipo de accion de mantenimiento es
que el usuario detecta la falla cuando el equipo esta en servicio o recién pierde su
funcionalidad, ya sea al ponerlo en marcha o durante su utilizacion. Si se tiene en
cuenta que, la mayoria de los operarios encargados de usar los equipos no son
expertos en fallas, pueden pasar por altos ruidos y anomalias que significan fallas

iniciales o generar otras averias mayores. (Alvarizaes, 2010)

2.2.2.2. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo deviene del conocimiento de las fallas, su causa raiz
y todas sus connotaciones asociadas, de tal manera que, sabiendo la
periodicidad, ocurrencia, medidas, soluciones, sintomas, causas basicas e
inmediatas, modos de falla, falla funcional, etc., que permite anticiparse y realizar

la reposicion y puesta a punto, anticipando la falla.

La finalidad del mantenimiento preventivo es mantener el estado inicial de la
funcionalidad y el momento previo de la falla sirviéndose de inspecciones
periddicas programadas sobre la maquina con la finalidad de diagnosticar los
sintomas que alertan de posibles fallas y que pueden generar paros o deterioros

de maquinas.

El mantenimiento preventivo se puede clasificar en dos versiones: en primer
lugar, basado en el tiempo o frecuencia de inspeccién y en segundo lugar, en la

condicién de desgaste encontrada en la dltima revision.

Ambas metodologias se basan en la permanente inspeccion y analisis critico de

las condiciones. (Alvarizaes, 2010)
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2.2.2.3. Mantenimiento Predictivo

(Sinais Ingenieria, 2014) El mantenimiento predictivo permite detectar los fallos
antes de que sucedan, para dar tiempo a corregirlos sin perjuicio a la produccién.
Ademas, es una técnica que puede realizarse durante el funcionamiento normal

del equipo y permite planificar de forma éptima las acciones de mantenimiento.

Este mantenimiento se basa en varias disciplinas. La mas importante con gran
diferencia es el analisis periddico de vibraciones, con el que se puede detectar el
80% de los problemas presentados por la maquinaria industrial. En el andlisis de
vibraciones los datos de vibracion son presentados en forma de graficas al
analista quien a través de su entrenamiento es capaz de identificar anomalias en

los patrones que siguen las graficas, valores anormales o alarmas.

2.3. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, enfocada en las personas, que
define la forma de mejora y optimizacién de un sistema de produccién
focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos
éstos como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de los
estrictamente necesarios. ldentifica varios tipos de “desperdicios” que se
observan en la produccion: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte,

exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos. Lean y mira lo que no

deberiamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo.

(Hernandez & Vizan, 2013)

El objetivo de esta filosofia es la de mejorar la cultura de la empresa a través de

mejora continua del trabajo en equipo y el empoderamiento del recurso humano
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logrando la correcta implementacién de los diversos métodos y estrategias que

tienen como finalidad un mantenimiento auténomo.

2.3.1. Técnicas de Lean Manufacturing
2.3.1.1. TPM: Mantenimiento Productivo Total

Hernandez y Vizan (2013) en su libro “Lean Manufacturing” definen TPM como el
conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averias a través de la participacion
y motivacién de todos los empleados. La idea fundamental para ellos es que
conservar los activos debe ser una tarea que comprometa a toda la piramide de
jerarquia.

M = Managment y Mantenimiento

P = Productividad de equipos

T = Total (todas las actividades)



i. Las seis grandes perdidas

Tabla 1: Las seis grandes pérdidas

. Ly Tipo .
Tipo Pérdida P ,y. Objetivo
caracteristicas
Tiempos de paro del
proceso por fallos,
1. Averias debido a errores o averias, -
, . Eliminar
fallas en el equipo ocasionales o
cronicas de los
Tiempo equipos
muerto L Tiempos de paro del
2. Preparaciony
. . proceso por
ajustes (cambios de .
o preparacioén de . .
utillaje, moldes, . s Reducir al maximo
. maquinas o utiles
ajustes .
: necesarios para su
herramientas)
puesta en marcha
3. Tiempo en vacio y
paradas cortas Intervalos de tiempo
(operacion anormal  en que el equipo esta Eliminar
de sensores, en espera para poder
Perdidas de blogueo de trabajo continuar
velocidad en rampas, etc.)
4. Velocidad reducida . .
. : Diferencia entre
(diferencia entre . Anular o hacer
\ velocidad actual y la .
velocidad normal y la . . negativa
de disefio del equipo
real).
Produccién con
5. Defectos en L .
L defectos cronicos u
proceso y repeticion .
; ocasionales en el .
de trabajos Eliminar productos y
o producto resultante y
(desperdicios y procesos fuera de
. consecuentemente, .
defectos de calidad tolerancia
ue requieren en el modo de
Defectos q 9 . desarrollo de sus
reparacion).
procesos
6. Menor rendimiento L
Pérdidas de
entre la puesta en -
rendimiento durante la N
marcha de las Minimizar
L fase de arranque del
maquinas y
S proceso
produccién estable.

Fuente: Hernandez y Vizan (2013); Cuatrecasas (2012)
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ii. Fases del TPM

Tabla 2: Fases del TPM

FASE PRELIMINAR O DE DIAGNOSTICO GENERAL
Implica tareas de codificacion de equipos, averias y tareas preventivas
FASE 1: DIVULGACION DE TPM y VUELTA AL ESTADO INICIAL

Linea limpia, sin manchas de aceite, grasa, polvo, libre de residuos, etc

Decidir introducir el TPM

Comunicacion a los empleados

Capacitacion en temas de TPM
Lograr conocimiento bésico, solido y fundamentado

Crear grupos que promuevan TPM
PASO 3 Diseminar informacién, organizar la publicidad y coordinar el
entrenamiento.

Establecer politicas y objetivos basicos de TPM

PASO 1

PASO 2

PASO 4 . L L " .
Fijar objetivos numéricos en el maximo grado posible
Decidir actividades a poner en practica para lograr objetivos.
PASO 5 o
Disefiar plan maestro de TPM
Tener en cuenta presupuestos, orientaciones y supervision
PASO 6 Lanzamiento oficial de TPM

FASE 2: ELIMINAR SUCIEDAD Y ZONAS DE DIFiCIL ACCESO

Fuente de suciedad: lugar que, aunque se limpie constantemente sigue generando
suciedad.

Mejorar efectividad del equipo
Implementar todos los programas y actividades
PASO 7 Entrenamiento y capacitacién
Programa de Mantenimiento Auténomo, enfocado a

mejora continua.

FASE 3: APRENDER A INSPECCIONAR EL EQUIPO

Establecer un Programa de Mantenimiento autonomo para los

operarios

FASE 4: MEJORA CONTINUA

PASO 8

Operarios de produccién realizan las tareas de TPM de forma auténoma. Auditar
constantemente el proceso, las tareas y los costes.

Buscar la mejora continua y la retroalimentacion de métodos y

PASO 9 resultados obtenidos.




PASO 10

PASO 11

Tener en cuenta la posibilidad de mejoras técnicas con
adquisiciéon de nuevas maquinas y equipos

Se afinan detalles y se consideran objetivos cada vez mas

elevados
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iii.Pilares del TPM.

Ramos (2012) en su tesis “Analisis y propuesta de mejora del proceso productivo

de una linea de fideos en una empresa de consumo masivo mediante el uso de

herramientas de manufactura esbelta” menciona ocho pilares del TPM.

Los pilares son: a) Mejora orientada; b) Mantenimiento autbnomo;

¢) Mantenimiento planificado; d) Promocién de técnicas de operacion y

mantenimiento; e) Gestion temprana; f) Mantenimiento de la calidad; g) TPM para

departamentos administrativos y de apoyo; h) Creacién de un entorno grato y

seguro

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

TPM
v~ N N
Promacidn de TP para
Mejora Mantenimients | Mantenimignto tecnicas de Gestion Mantenimignto depariamentos | Sequridad
vientsda | autonomo planificade operacion y femprana de 3 calidad administrafivos |y entome
mantenimiento y de apayo
' AN AN VAN 5, AN AN Iy

Figura 7: Pilares del TPM

Fuente: Hernandez et al. (2013)
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iv.OEE: Eficiencia global de los equipos productivos

OEE es un indicador de un equipo o grupos de maquinas y establece la
comparacién entre el numero de piezas que podrian haberse producido, si todo
hubiera ido perfectamente, y las unidades sin defectos que realmente se han
producido. Basado en indices de Disponibilidad, Eficiencia y Calidad. OEE es el

producto de estos tres indices, de manera que:
OEE (Eficiencia Global de Equipos Productivos) = D *E xC

Disponibilidad (D) es la fraccion de tiempo que el equipo esta operando
realmente reflejando las pérdidas por averias y paradas. El coeficiente de
eficiencia (E) mide el nivel de funcionamiento del equipo contemplando las
perdidas por tiempos muertos, paradas menores y perdidas por una velocidad
operativa mas baja que la de disefio. La calidad (C) mide la fraccidén de la
produccién obtenida que cumple los estdndares de calidad reflejando aquella
parte del tiempo empleada en la produccién de piezas defectuosas o con

errores. (Hernandez & Vizan, 2013)

2.3.1.2. 5S

Hernandez et al. (2013) en su libro “Lean Manufacturing” expresa que “la
herramienta 5S corresponde a la aplicacion sistematica de los principios de orden
y limpieza en el puesto de trabajo que, de una manera menos formal y
metodoldgica, ya existian dentro de los conceptos clasicos de organizacién de los

medios de produccion”.
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2.4. Plan de gestion

2.4.1.1. Definicion

Un plan de gestion es un conjunto de reglas y principios relacionados entre si de
forma ordenada, para contribuir a la gestion de procesos generales o especificos
de una organizacion. Permite establecer una politica, unos objetivos y alcanzar

dichos objetivos. (Think and Shell, 2018)

Mientras que la ejecucion de las actividades de mantenimiento es un proceso
basicamente operativo, la gestién del mantenimiento forma parte de la direccién
de operaciones y se orienta a la utilizacion mas econdémica de los medios, con la
finalidad de conservar y/o restituir los equipos de produccidon a unas condiciones
que les permitan cumplir con una funcién requerida durante unos determinados

periodos de tiempo. (Carlos, 2012)

2.4.2. Objetivos de un plan de gestion

La Universidad de Kansas a través del sitio web de su Centro para la salud y
desarrollo comunitario (2017) enumera los objetivos de implementar un plan de

gestion en una organizacion:

a) Aclara las responsabilidades y los roles de todos dentro de la organizacién,
para que todos sepan lo que ella y todos los demas deben hacer.

b) Divide el trabajo de la organizacién de manera equitativa y razonable para
que el trabajo de cada uno no sélo esté definido, sino que también sea

factible.
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c) Aumenta la obligacién de rendir cuentas de algo, tanto internamente (cuando
algo no se hace es obvio de quién era la responsabilidad) como externamente
(cuanto mejor sea la gestion de la organizacion mejor servira a la comunidad).

d) Asegura que las tareas necesarias sean asignadas al personal apropiado, y

crea un plazo para que sean terminadas.

Ayuda a que la organizacion se defina a si misma. Por medio del desarrollo de un
plan consistente con su mision y filosofia, la organizacion puede saber claramente
en lo que cree y comunicarle esa certeza a su personal, a su publico objetivo y a

toda la comunidad.

2.4.3. Justificacion.

[...] La organizacién es sumamente importante como para dejar las cosas al azar.
Si no hay un plan, las tareas diarias pueden ignorarse, pueden surgir emergencias
con las que nadie sabe lidiar, las responsabilidades pueden no estar claras y -lo
mas importante- las labores de la organizacién corren el riesgo de no hacerse bien

0 no hacerse en absoluto. (Universidad de Kansas, 2017)

2.5. Molineria
2.5.1. Definicion

La molineria o produccién de arroz consiste en el descascarado del grano
denominado “arroz cascara” para convertirlo en arroz blanco (también se puede

obtener arroz integral).

Este proceso se desarrollara haciendo uso de maquinaria de tipo eléctrica,

mecanica, electromecanica y electronica.
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2.5.2. Maquinaria basica
a) Pre limpia

(Super Brix & Applied Milling Systems, Inc, 2014) Las maquinas de Pre Limpia se
encargan de la limpieza del lote y la separacién de impurezas de mayor volumen

como palotes, metales, piedras, entre otras impurezas.
b) Descascaradora

Encargada de remover la cascara del arroz cascara mediante la friccion de dos
rodillos en su interior. El objetivo de esta maquina es el de separar la fraccién de
la cascara presente en el paddy (arroz con cascara) del flujo, tratando de

maximizar la cantidad de arroz integral entero producido.
c) Separadoras de paddy

Esta maquina realiza otra fase de limpieza donde el arroz descascarado sera

separado de aquel que no completd el proceso (arroz paddy).
d) Despedregadora

Su funcionamiento es bastante similar al de la separacion gravimétrica, solo que
teniendo como objetivo separar piedras del flujo del paddy, ya que, con la
combinacién de movimiento vibratorio y el flujo de aire, las particulas livianas
flotan sobre la criba y caen mientras que los pesados (piedras) son impulsados

hacia arriba por el relieve de la criba.
e) Pulidores

Los pulidores abrasivos “cortan” la harina del grano de arroz integral utilizan baja
presion para remover grandes cantidades de harina, son energéticamente

eficientes, pero no producen un buen acabado de la superficie. Los pulidores por
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friccidn, “frotan” o “desgarran” la harina del grano de arroz integral mediante la

aplicacion de alta presion.

Producen un buen acabado de la superficie del arroz pulido, particularmente

cuando se aplican ciertas cantidades de agua.

Debido al “frote” de los granos contra la superficie cortante de las mallas, los
equipos de friccidn tienen cierta tolerancia a la presencia de paddy y pueden
remover efectivamente el germen. (Super Brix & Applied Milling Systems, Inc,

2014)
f) Clasificadores mecanicos

Esta maquina se encarga de separar el grano de arroz entero de aquel que tiene
forma partida ya sea de tamafo 2, % o el mas pequefio también conocido como
Aelén.

g) Clasificacion por color

La clasificacion Optica es el proceso a través del cual los granos defectuosos son
removidos de una corriente de arroz. Los granos de arroz individuales son
forzados a pasar en frente de una camara que recolecta luz de una determinada

longitud de onda, reflejada por el grano emitida por una fuente.

Esta luz es convertida en una sefal eléctrica mediante sensores, amplificada y
comparada contra un fondo o una senal preconcebida y después interpretada por
un microprocesador. Los objetos que reflejan la luz con las caracteristicas
preconcebidas de granos de arroz son considerados como aceptables, el resto se
califican como objetables y rechazadas por un elemento, que normalmente es una

valvula de aire comprimido. (Super Brix & Applied Milling Systems, Inc, 2014)
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h) Elevadores
Los elevadores de cangilones son los mas utilizados en esta industria, donde el
grano de arroz es transportado por la rotacion continua de la faja que lleva los

cangilones (como cucharas).
i) Zarandas vibratorias

Las zarandas vibratorias son parte de la limpieza del grano, ya sea en paddy o ya
en blanco (pulido). En equipos de movimiento oscilatorio, la criba superior se usa
para remocidn de particulas mas anchas que el grano (Ej. Tallos) por lo tanto, se
recomiendan agujeros alargados. Las cribas inferiores se encargan de remover
materiales menores que el grano en longitud y espesor, por eso, se recomiendan

agujeros redondos con separacion entre centros definida. (Super Brix & Applied

Milling Systems, Inc, 2014)

Porcentaje de participacién de maquinas
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Figura 8: Porcentaje de participacion de maquinas
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3. Definicion de términos basicos

i. 5S

La filosofia 5S cuyo acrénimo corresponde a las iniciales de los cinco pasos de la
herramienta (definidos en japonés), es la aplicacion sistematica de los principios

de orden y limpieza en el puesto que produce resultados tangibles y

cuantificables.
ii. Confiabilidad operacional

Capacidad de la empresa, a través de los procesos, las tecnologias y las
personas, para cumplir con su propdsito dentro de los limites del disefio y de las

condiciones operacionales. (Arata, 2009)

iii. Disponibilidad
La disponibilidad de un equipo esta determinada por la fraccion de tiempo que el
equipo esta operando realmente reflejado por las pérdidas por averias y paradas,

es decir cuanto realmente opera una maquina de todo el tiempo disponible para

Su uso.
iv. Lean Manufacturing

Es una filosofia de trabajo basada en las personas que define la forma de mejora
y optimizacion de un sistema de produccion centrado en identificar y eliminar los
desperdicios creando una nueva cultura en la empresa a través de la mejora

continua y el trabajo en equipo.
v. Mantenimiento

El mantenimiento es un conjunto de técnicas del campo de la ingenieria destinado

a la preservacién de equipos e instalaciones de servicio durante el mayor tiempo
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posible buscando la maxima disponibilidad y rendimiento, genera gran interés por

su amplia repercusion econémica.
vi. Mantenimiento correctivo

Tipo de mantenimiento que consiste en la reparacion rapida, sencilla y eficaz de la
falla en el corto plazo, también del control y puesta en marcha para lo que se

requiere una rapida reaccion de la reparacion.
vii. Mantenimiento predictivo

Tipo de mantenimiento cuya metodologia persigue la reduccién de los tiempos de

preparacién de maquina pues detecta los fallos antes de que sucedan.
viii. Mantenimiento preventivo

Tipo de mantenimiento que para su ejecucion periddica y programada aplica
instrumentos avanzados y basicos del mantenimiento, pues deriva en el
conocimiento de las fallas y de su causa raiz, considerando el estado inicial de la

planta y sus equipos.
ix. Mantenimiento productivo total (TPM)

Esta herramienta de lean manufacturing busca eliminar las averias con la
participacion y motivacidén de los empleados conservando los activos de la

empresa a traves del involucramiento de la piramide de jerarquia de una empresa.
x. Maquina

Una maquina es un objeto fabricado y compuesto por piezas ajustadas que
realizan un trabajo determinado haciendo uso de energia transformandola en
movimiento o trabajo. Su funcionamiento permite aprovechar la energia

transformada para la consecucion de ciertos objetivos.
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xi. Molineria de arroz

La molineria o produccién de arroz consiste en el descascarado del grano de
denominado “arroz cascara” para convertirlo en arroz blanco (también se puede
obtener arroz integral). Este proceso se desarrollara haciendo uso de maquinaria

de tipo eléctrica, mecanica, electromecanica y electrdnica.
xii. Plan de gestion

Un plan de gestion es una metodologia de toma de decisiones y elecciones o
cursos de accién para la consecucion de ciertos objetivos. Involucra procesos que
conducen a la definicion y esclarecimiento de metas que luego se traduce en
programas y métodos especificos en un documento escrito, discutido y aprobado

que describe un problema y oportunidades que presentara una gestion.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

1. Formulacién de hipoétesis principal

La implementacion de un plan de gestién de mantenimiento preventivo basado en
TPM contribuird positivamente al aumento de la confiabilidad en las maquinas del
area de produccién de la empresa Comercial Molinera San Luis SAC, 2018.

2. Variables y definicion operacional

Variable Independiente: Plan de gestion de mantenimiento basado en TPM
Variable dependiente: Confiabilidad de las maquinas

3. Definiciéon conceptual
a. Confiabilidad de maquinas

La confiabilidad de un sistema o un equipo es la probabilidad que dicha entidad
pueda operar durante un determinado periodo de tiempo sin pérdida de su

funcion. (Espinoza, 2013)

b. Plan de gestion de mantenimiento basado en TPM.

TPM es una herramienta de lean manufacturing busca eliminar las averias con la
participacion y motivacién de los empleados conservando los activos de la
empresa a través de la participacion de la jerarquia de una empresa. A través de
un plan de gestién se organizaran las tareas y procedimientos del mantenimiento
preventivo propuesto. Con la implementacion de un plan de gestion se agiliza la
toma de decisiones y cursos de accién para lograr los objetivos. Se definen los

procedimientos y se establecen metas claras traducidas en planes de accion.



Tabla 3: Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSION

INDICADOR

SUB INDICADOR

TECNICA

INSTRUMENTO

Frecuencia de fallas
por maquina

N° de maquinas en
funcionamiento

Frecuencia de fallas

Observacion

Observacion

Lista de cotejo

Observacién por

Numeros aleatorios

Analisis estadistico

Confiabilidad de
equipos

Horas de reparacion
correctiva
(mantenimiento
correctivo)

Porcentaje de horas de
reparacion correctiva

Analisis
documentario

Lista de cotejo

DEPENDIENTE:
CONFIABILIDAD
OPERACIONAL

indice de rotacion de
repuestos
consumibles

Cantidad de repuestos
por maquina

Analisis
documentario

Hoja de datos

Disponibilidad de
herramientas

Porcentaje de
disponibilidad de
herramientas

Observacion

Hoja de datos

Confiabilidad del
proceso

Criticidad del area de
pilado

Criticidad del area de
reproceso

indice de criticidad de
maquinas del area de
pilado

indice de criticidad de
maquinas del &rea de
reproceso

Analisis
documentario

Anélisis
documentario

Hoja de datos

Hoja de datos




indice de criticidad de

Criticidad del area de L . Analisis .
Y g maquinas del area de . Hoja de datos
anejamiento artificial L e documentario
afiejamiento artificial
Criticidad del drea e ice de criticidad de Analisis |
maquinas del area de . Hoja de datos
embolsado documentario
embolsado
5 N° de grupos Observacion
. . Formacién de grupos R .
Mejora orientada e multidisciplinarios Analisi Hoja de datos
multidisciplinarios q nalisis
creados documentario
Mantenimiento Participacion de Horas de Andlisis . .
. . , mantenimiento de . Lista de cotejo
auténomo maquinistas de area . , documentario
PLAN DE GESTION . o
DE MANTENIMIENTO  Fromocion de Cantidad de Horas de capacitacion Analisis .
técnicas de capacitaciones en temas de documentario Hoja de datos
BASADO EN TPM Operacién y P mantenimiento

mantenimiento

Mantenimiento de

la calidad

Competencia

Calificacion

Pre-Test, Post

Guia de

Conceptual Test observacion
Productos Valorrclnfjicgt?)ns % Analisis Lista de cotejo
desaprobados P documentario )

desaprobados

33
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

1. Diseno Metodoldgico
La presente investigacion necesita de datos confiables y verificables que nos
demuestren la relacion intrinseca entre las variables dependiente e
independiente, ya que se pretende demostrar que la implementacién de un plan
de gestion basado en TPM aumentara la confiabilidad de las maquinas de la
empresa COMOLSA SAC. Debido a las caracteristicas del estudio experimental,
en donde no poseemos el control absoluto de las situaciones, se utilizara un
disefio metodoldgico cuasi experimental, porque el grupo humano, asi como el
equipamiento tecnoldgico operando en el area de produccion ya esta conformado
antes del experimento, por lo que, se pretende tener el mayor control posible. Se
tomara un diagnéstico previo de la situacion de las maquinas que conforman el
grupo a estudiar, por esta razén, se usaran técnicas de observacién y analisis

documentario para posterior procesamiento estadistico y analisis.

2. Diseno de muestras

Poblacién: Conformado por las maquinas de las areas que conforman el proceso
productivo del arroz en el molino. La cantidad total de maquinas es de ciento diez
(110) las cuales son de diversos tipos (de procesamiento, separacion, transporte,
entre otros). La participacién por cantidad es variada siendo la maquina mas

comun el elevador de cangilones (Figura 8).



Tabla 4: Datos sobre poblacién de estudio

NuUmero total de areas

9

Areas principales

Detalle de areas principales

Detalle de areas auxiliares

5
Pilado, Embolsado,
Afejamiento artificial,
Reproceso

Pre Limpia, Area de tolvas,
Area de compactado, Area de

Polvillo, Area de
Compresores,

Cantidad de maquinas por areas

Area de tolvas 3 maquinas
Pre Limpia 10 maquinas
Pilado 31 méquinas
Embolsado 9 maquinas
Area de Afiejamiento 28 méquinas
Artificial
Reproceso 17 maquinas
Area de polvillo 5 maquinas
Area de compresores 4 maquinas
Area de compactado 3 maquinas
TOTAL 110 maquinas

2.78%
9.26%
26.85%
8.33%

25.93%

15.74%
4.63%
3.70%
2.78%
100%

Muestra: La muestra de este estudio es representativa y se empled un método

de muestreo no probabilistico intencional (de conveniencia) pues de alguna

forma, se realizé un esfuerzo deliberado de obtener muestras representativas al

incluir en la muestra un grupo de maquinas tipicas y de alto grado de criticidad.

Conformada por las maquinas y equipos de mayor criticidad e impacto en el

proceso productivo, asi como aquellas donde el plan se podria aplicar de forma

sistematica. Se realiz6 un andlisis de criticidad que tuvo los siguientes criterios:

35

i) Frecuencia de falla, ii) Dafos al personal, iii) Efecto en la poblacion, iv) Impacto

ambiental, v) Pérdidas en produccion, vi) Consecuencias. A partir de este
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analisis, la poblacion se redujo a una muestra de cincuenta y ocho (58) maquinas

de las siguientes areas.

Tabla 5: Muestra de estudio

Area

Cantidad

Pilado:
Area de tolvas
Pre Limpia
Pilado
Area de polvillo
Embolsado:
Embolsado

Total

10
31

09
58

3. Técnicas de recoleccion de datos

a) Revision documental

Por este método se analizaran los documentos, normas y manuales existentes en

la empresa, para conocer el funcionamiento de las maquinas y sus antecedentes.

También se indagara en la documentacion referente a registros de produccion,

planillas, recibos de consumo eléctrico, entre otros para realizar el célculo de

indicadores que asi lo requieran.

La lista de cotejo sera el instrumento que se empleara para la recoleccién de

informacion.
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Ademas, la hoja de datos también sera utilizada como instrumento pues se

tomaran datos necesarios que no se encuentran en los documentos histéricos.

b) Observacion

Con esta técnica podremos identificar de manera directa y objetiva en el proceso

las causas y momentos en que fallan las maquinas de la empresa.

Numeros aleatorios: La herramienta de numeros aleatorios se utilizara para
realizar observaciones a las maquinas de la planta y asi determinar su estado
(funcionando o parada). Para realizar este calculo se hizo uso de algunas

formulas.
Se calcul6 primero el tiempo disponible dentro de la jornada

Tiempo disponible = 510 minutos/dia
Longitud de recorido = 15 minutos

510
Numero maximo de observaciones = T = 34

Porcentaje de utilizacion = 30%
Numero real de observaciones = 34 * 0.3 = 10
Funcion de excel para obtener numeros aleatorios

= aleatorio.entre(1,34)

Luego, teniendo en cuenta que la jornada inicia entre 7 amy 7:15 am, el resultado

del nimero aleatorio se multiplicara por la longitud de recorrido

Hora calculada

= (hora de inicio de jornada) + (numero aleatorio * longitud de recorrido)
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Esto dara como resultado el nUmero de minutos que hay que sumar a partir de la

hora de inicio de la jornada.

c) Pre-Testy post test

Esta técnica se usara para realizar un diagnéstico previo y determinar a través de
una calificacién el conocimiento en aspectos técnicos sobre el mantenimiento que
tienen los trabajadores. Luego de brindar capacitacion sobre operacion y
mantenimiento, se tomara un post test que permitira diagnosticar si las

capacitaciones surtieron efecto y si se lograron los efectos esperados.
a. Guia de observacion

Es la observacion de los fenédmenos que el investigador hace desde dentro de la
comunidad; en este tipo de observacién el investigador se integra a las diferentes
actividades que desarrollan los miembros del grupo observado. [...] La ventaja de
este tipo de observacién en comparacion con la observacion ordinaria es que
permite obtener mas informacién, ya que el investigador permanece un tiempo

mayor dentro de la comunidad y convive con sus miembros. (Rojas Soriano)

Este instrumento se utilizara para determinar el grado de las competencias
conceptuales de los trabajadores a través de una calificacién en un pre y post test

relacionado con promocion de técnicas de operacion y mantenimiento.

El instrumento consistié en determinar los niveles de conocimientos de los
maquinistas en aspectos basicos de operacion y conocimientos técnicos sobre
esto, para asi, poder realizar capacitaciones y reforzamientos que puedan verse

mejorados en una evaluacién posterior.
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4. Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

Los datos fueron recogidos a través de sus respectivos instrumentos, estos fueron
de tipo cuantitativo y cualitativo; se procesaron y analizaron segun la estadistica y

sus diferentes escalas de medicion.
5. Criterio de validez y confiabilidad

Los instrumentos y métodos utilizados en el presente trabajo de investigacion
obtienen validez automatica por ser formatos de toma de datos sencillos y fueron
aplicados con continuidad mejorando asi su calidad, ademas de haber sido

revisados y aprobados por el asesor del estudio.
6. Aspectos Eticos

La propuesta de un Plan de Gestién de Mantenimiento en la empresa Comercial
Molinera San Luis SAC le permitira realizar mejoras en el funcionamiento y
confiabilidad de sus maquinas lo cual impactara positivamente en su proceso

productivo.

El proyecto es respaldado por la gerencia de la empresa quienes se han

comprometido en el desarrollo e implementacion de la propuesta.

Los datos recopilados seran veridicos y protegidos por la confidencialidad
profesional puesto que solo seran usados para el aporte de soluciones en beneficio

del proyecto, el mismo que se considera propiedad intelectual del autor.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

1. Diagnéstico e indicadores obtenidos
El diagndstico se inici6 calculando los porcentajes de funcionamiento y
paradas (observaciones realizadas con el formato de observacion de
funcionamiento de maquinas (Anexo 2)). Se tiene que, en promedio, las
maquinas tienen un porcentaje de funcionamiento de 72.72% y el restante,
27.28% de paradas (Tabla 6) ; este dato porcentual es la cuantificacion del
problema planteado, pues es un porcentaje elevado y poco deseado para la
planta. Este porcentaje fue obtenido mediante el disefio del experimento de
nuameros aleatorios, en el cual se realizaron observaciones (recorridos de
planta) a horas calculadas (con numeros aleatorios). El proceso de
produccién de COMOLSA se describe en la Figura 9 y Figura 10. En estas
observaciones se verificaba si las maquinas (inventario consolidado en Tabla

6 y Tabla 7) se encontraban en funcionamiento o paradas por alguna falla.

Tabla 6: Resultados de observacion de frecuencia de fallas

Porcentaje de Porcentaje de
Area observacion de estado  observacion de estado
"Funcionando” "Parada"

Area de polvillo 78.43 21.57
Area de tolvas 85.50 14.50
Embolsado 69.00 31.00
Pilado 73.53 26.47
Pre limpia 67.04 32.96

Promedio 72.72 27.28




41

DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO

Actividad: Produccién de arroz pilado

Parte:

Fecha: 03 de julio de 2017

Departamento: Produccion

Operarios (s):

Elaborado por: Maria Alejandra Garcia Fernandez

Tipo: OOperario X Material

O Maquina

Hoja Nro. 1 de 2

Metodo: X Actual
O  Propuesto

Arroz cascara humedo

Pasti fosf -

Recepcion de arroz cascara

Arroz céascara
(H>14%)

Secado de arroz cascara

Agua

Arroz céscara seco
(H<14%)

Y
3 Fumigacion de arroz cascara
seco

Arroz céascara
fumigado

Pre Limpia

Pre Limpia

Descascarado

Separacion gravimétrica
y densimétrica

Despedregado

Piedras, metales

Pulido por abrasion

Polvillo

Pulido por friccion

Polvillo

Clasificacion por tamafio
@

Arrocillo %, %, fielen

Seleccién por color

Rechazo

Y

Arroz blanco
pilado




DIAGRAMA DE
Actividad: Produccién de arroz pilado
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Departamento: Producciéon

OPERACION DEL PROCESO
Parte:

Elaborado por: Maria Alejandra Garcia Fernandez
|Tipo: OOQperario X Material

0  Maquina

Operarios (s):

Fecha: 03 de julio de 2017
Hoja Nro. 2 de 2

Metodo: K Actual
0O Propuesto
:a:
A 4 #
Arroz blanco Arroz blanco Arroz blanco
pilado fresco pilado afiejado pilado
—_— natural
Envases
Y ¥
@9 Envasado @9 Envasado @ Afiejamiento artificial
Arroz afiejo
Envases
Clasificacién por tamafo
Arrocillo %, %, ielen
@ Seleccidn por color
Rechazo
Envases
) 4
17 ) Envasado Producto
Terminado
RESUMEN

Operacion 17

Operacion 3

Inspeccién

Total 20

Figura 9: Diagrama de Operacion de Proceso de Pilado



DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO DE PILADO

/ﬂ 24.1730

INICIO DEL PROCESO
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Figura 10: Diagrama de recorrido



Tabla 7: Inventario de maquinas por area

Area

Cantidad de maquinas o equipos

Anejamiento Artificial
Area de Compresores

Area de polvillo

Area de Reproceso

Area de tolvas
Compactado
Embolsado
Pilado
Pre limpia
Total general

28
4
5
17
3
3
9
31
10
110

Enla Tabla 7 (Anexo 1) se especifica la cantidad de maquinas por area, de donde

se precisa que el 28% de maquinas se concentra en el area de pilado (sus areas
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anexas concentran el 20%). Seguido de ello las maquinas se concentran en el area

de anejamiento artificial, reproceso y embolsado.

Tabla 8: Inventario de maquinas por tipo

Porcentaje de

Tipo de maquina Cantidad N
participacion

Anfejadora Artificial 11 10.0
Ciclén 5 4.5
Cilindro Clasificador 3 2.7
Clasificador Horizontal 5 4.5
Descascaradora 2 1.8
Despedregadora 1 0.9
Dosificador 3 2.7
Elevador 31 28.2
Exclusa 2 1.8
Faja transportadora 7 6.4
Maquina Compresora 2 1.8
Maquina de Compactado 1 0.9
Maquina Embolsadora 2 1.8
Mesa Paddy 1 0.9
Pre Limpia 1 0.9
Pulidor por abrasion 4 3.6
Pulidor por friccién 1 0.9
Secador acoplado 2 1.8
Selectora por color 2 1.8
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Transportador vibratorio 12 10.9
Ventilador 1 0.9
Zaranda vibratoria 6 5.5
Total 110 100

De la Tabla 7 y Tabla 8, se obtiene la cantidad de maquinas existentes en la planta
de procesamiento de arroz o molino, asi como su clasificacion por tipo de maquina
siendo la mas recurrente los elevadores de cangilones (28.2%). Cabe resaltar que,
si bien hay maquinas con bajo porcentaje de participacion, son maquinas mas
complejas y de trabajo critico dentro del proceso, estas maquinas criticas

representan el 25.45% del total.

Como se ve en la Tabla 9, con ayuda del analisis documentario de planillas se
obtuvo el porcentaje de mantenimiento general o correctivo realizado desde enero
del 2015 hasta julio 2017. Teniendo que, el 78% de las horas hombre empleadas en
catorce meses fueron destinados a mantenimiento correctivos y el restante, 22% fue
de mantenimiento preventivo ejecutado por técnicos que desarrollaban sus practicas

en la planta.



Tabla 9: Horas de Mantenimiento correctivo y preventivo

HORAS HOMBRE DE MANTENIMIENTO

Suma de Horas Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- sep- Oct- Nov- Dic-
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
M. CORRECTIVO 576 692 6625 388 460.5 336 221 501 532 5785 1445 945
M. PREVENTIVO 0 0 0 224 56 112 0 290 728 336 12 0
Total general 576 692 6625 612 516.5 448 221 791 1260 914.5 156.5 94.5
HORAS HOMBRE DE MANTENIMIENTO
Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- sep- Oct- Nov- .
Suma de Horas 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 Dic16
M. CORRECTIVO 56 513 488 421 462 4825 10355 4845 702 4645 644.8
M. PREVENTIVO 144 296 130.5 105 185 163 176.5 116 132 85.5 89.9
Total general 200 809 618.5 526 647 6455 1212 600.5 834 550 734.7
HORAS HOMBRE DE MANTENIMIENTO
Suma de Horas ene-17 feb-17 n;a7r- abr-17 m1a7y- jun-17  jul-17 Total general
M. CORRECTIVO 4271 4217 6255 573.7 653.3 6721 425.7 15037.4
M. PREVENTIVO 123.2 98.4 49.5 0.0 104.2 83.4 82.5 4202.6
Total general 550.3 520.1 675.0 573.7 757.5 7555 508.2 19240.0

46
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Sobre la criticidad:

Tabla 10: Resultados de analisis de criticidad

Criticidad
(acumulado)

Area

Anejamiento artificial:

Afnejamiento Artificial 875

Pilado:

Area de Compresores 112

Area de polvillo 140

Area de tolvas 88

Pilado 1120

Pre limpia 335

Compactado 90

Reproceso:

Area de Reproceso 495

Embolsado:

Embolsado 260
Total 3515

También, se efectud el analisis de criticidad (Tabla 10) por areas, de donde se
tienen que las mas criticas y por donde se debe empezar la Gestion de
Mantenimiento con prioridad son las areas de Pilado, Afiejamiento Atrtificial y
Reproceso, ademas se debe tener en consideracion que el area de Ariejamiento
Artificial esta disefiada para funcionar de forma intermitente por el proceso que
aqui se lleva a cabo y en este caso se desestimara como area prioritaria para
realizar Gestiéon de Mantenimiento. El area de Reproceso cuenta con maquinas
similares a las del Pilado, entonces, lo que sea aplicado podria ser replicado
facilmente con posterioridad. Finalmente, se toma como areas prioritarias al area
de Pilado (areas anexas: area de Prelimpia, area de Tolvas, area de Polvillo) y
embolsado por los niveles de criticidad alcanzados y por lograr la mayor cobertura

de los tipos de maquinas encontrados en la empresa.
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Posteriormente, se realiz6 el célculo de un indicador propio de la confiabilidad, el

Tiempo Medio entre Fallas (TMEF).

TF (N) = N°Fallas 6110 _ 6110.5
"~ Tiempo de op. Tiempo total — Tiempo sinoperar  244342.9 min
= 0.03
TMEF = = 49.99 min

TF (N) _ 0.03

Las férmulas antes desarrolladas representan el calculo del tiempo medio entre
fallas que es interpretado como el tiempo entre una falla y otra. El nimero de
fallas observadas mediante el experimento de numeros aleatorios fue de 6110
veces. El tiempo de operacion fue de 244342.9 min lo cual permite calcular el
tiempo medio entre fallas. Este dato, de forma genérica, es resultado de
momentos criticos en que la planta paré constantemente. Es necesario recalcar

gue cuando una de las maquinas se detiene el resto de la planta también lo hace.

Tabla 11: Tiempo medio entre fallas

Area Promedio de TMEF
Area de polvillo 54.5
Area de tolvas 88.4
Embolsado 35.9
Pilado 38.9
Pre limpia 35.5

Total 42.0
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El tiempo medio entre fallas, cuanto mayor sea, implica que debe pasar mas
tiempo para la ocurrencia de una falla, que a nivel de indicar, es uno de los
objetivos a lograr. En la Tabla 11 se evidencia los tiempos medios entre falla por

areas durante el periodo de observacion.

Tabla 12: O.E.E
2015 2016 enero 2017 - junio 2017
Tiempo disponible 6.178.00 6,208.00 3,060.00
Tiempo productivo 5.009.00 5,189.00 2,512.00
Disponibilidad 0.81 0.84 0.82

Capacidad productiva
Produccién real
Rendimiento
Produccién real
Piezas buenas
Calidad

OEE

45,134,400.00

33,972,265.00
0.75

21,301,854.00

21,137,398.53
0.99

0.61

50,905,600.00

40,691,204.00
0.80

23,111,901.00

23,003,127.28
1.00

0.66

24,993,600.00

20,516,609.00
0.82

11,562,456.00

11,452,118.00
0.99

0.67

En la Tabla 12, se resume el célculo del OEE (Eficiencia Global de Equipos
Productivos) donde se hace uso de tres indicadores individuales: disponibilidad
de maquinas para funcionar, rendimiento de produccion y produccidn real
versus piezas buenas (aprobadas). Se observa que el porcentaje de productos
no conformes es reducido, entonces el indicador de calidad, para el célculo de
O.E.E. resulta bastante elevado. Por ultimo, la eficiencia global de los equipos
da como resultado en promedio 0.65, indicar que mediante la implementacion

aqui sugerida se buscara acercar a la unidad.



Tabla 13: Analisis de paradas no programadas
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enero 2017 -
2015 2016 iulio 2017
1. PRODUCCION REAL (KG -
ARROZ CASCARA) 33,972,265.0 40,691,204.0 23,937,849.0
2. PRODUCCION
PROYECTADA (KG 45,134,400.0 50,905,600.0 29,428,800.0
CASCARA)
3. HORAS/MES IDEAL 8,760.0 8,784.0 5112.0
4. HORAS/MES PROYECTADO 6,178.0 6,208.0 3,588.0
5. HORAS DE PARADA
PROGRAMADA 864.0 864.0 504.0
6. HORAS/MES REAL 5,009.0 5,189.0 13,118.0
7. PROMEDIO FLUJO POR
HORA (KG/HORA) 7,304.1 8,200.0 8,201.9
8. USO DE LA CAPACIDAD 75.1 80.0 81.2
9. PARADAS NO
PROGRAMADAS (HORAS) 1,536.0 1,245.7 671.5
10. PARADAS NO
PROGRAMADAS (DIAS) 64.0 51.9 28.0
11. PRODUCCION NO
REALIZADA (KILOS) 467,473.8 425,599.8 229,496.5
12. VALORIZACION AL PRECIO
MAS BAJO S/841,452.77 S/ 766,079.70 S/413,093.64
13. VALORIZACION DE
PRODUCTOS S/296,019.85 S/131,090.40 S/198,608.40
DESAPROBADOS

A través de la Tabla 13 se tiene que, en los ultimos treinta y uno meses (enero

2015 —julio 2017), se han tenido 143 dias de paradas no programadas;

considerando los diferentes flujos de carga de la planta de pilado que se

traducen en 1080543.7 Kg de arroz cascara (materia prima) y que

transformado en producto terminado (teniendo en cuenta, rendimientos y

porcentajes de participacidén de productos y marcas) equivale a S/ 2'020,626.10



Tabla 14: Lista de Cotejo (Pilado)
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LISTA DE COTEJO - OBSERVACION

=
3

COMOLSA

Area

Elemento

Existencia

Si

No

Area de Pilado

Bueno

Condicién
Regular

Malo

O PPN Ao ©®® N O0hA N

Espacio para herramientas

Espacio para realizar mantenimiento
Maquinas se encuentran delimitadas
Pizarra con programacion de produccién
Pizarra con programacion de mantenimiento
Area para implementos de limpieza
Espacio para labores administrativas del
magquinista

Senfalizacion de camino peatonal

Plano de maquinas visible al publico
Senaléticas de seguridad

Area para descarga de montacargas
Equipo para trabajos en altura
Senalética de EPP para el area

Anclaje de maquinas

Guardas de maquinas

Mesa Paddy N° 1

Méaquina Despedregadora

Pulidores cénicos

Pulidor de Presién de agua

Cilindros Clasificadores

Mesa Plansichter

Maquina Selectora por color

Zaranda vibratoria (de integral)

Zaranda vibratoria (Selectora por color)
Zaranda vibratoria de arroz blanco
Sinfin de polvillo

X X X X X X

b

X X X

><><><><




Tabla 15: Lista de cotejo (Pre Limpia)
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LISTA DE COTEJO - OBSERVACION

=
3

COMOLSA

Area

Elemento

Area de tolvas y Pre Limpia

Existencia

Si

No

Condicion
Bueno Regular

Malo

O R PR a0 ©®O® N O N =

Espacio para herramientas

Espacio para realizar mantenimiento
Maquinas se encuentran delimitadas
Pizarra con programacion de produccién
Pizarra con programacioén de mantenimiento
Area para implementos de limpieza
Espacio para labores administrativas del
magquinista

Senalizacion de camino peatonal

Plano de maquinas visible al publico
Senaléticas de seguridad

Area para descarga de montacargas
Equipo para trabajos en altura
Senalética de EPP para el area

Anclaje de maquinas

Guardas de maquinas

Maquina Pre limpia

Descascaradora Nueva (1)
Descascaradora Antigua (2)

Sinfin: arroz integral

Ciclén para polvo y vano

> X

X X X X X X X XXX X

X X x x X




Tabla 16: Lista de cotejo (Embolsado)
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LISTA DE COTEJO - OBSERVACION

COMOLSA
Area Embolsado
N° Elemento Existencia Condicion
Si No Bueno Regular Malo

1 Espacio para herramientas X
2 Espacio para realizar mantenimiento X
3 Maquinas se encuentran delimitadas X X
4  Pizarra con programacién de produccion X
5 Pizarra con programacién de mantenimiento X
6 Area para implementos de limpieza X X
7 Espacio para labores administrativas del X X

magquinista
8 Senalizacién de camino peatonal X
9 Plano de maquinas visible al publico X
10 Senaléticas de seguridad X X
11 Area para descarga de montacargas X
12 Equipo para trabajos en altura X X
13 Senalética de EPP para el area X
14 Anclaje de maquinas X
15 Guardas de maquinas:

Zaranda de Embolsado X

Sinfin 4 X

Sinfin 5 X
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Tabla 17: Lista de cotejo (analisis documentario)

LISTA DE COTEJO - ANALISIS DOCUMENTARIO

COMOLSA
Proceso Mantenimiento
N Elemento Existencia Condicion
Si No Bueno Regular Malo
1 Cuaderno de incidencias X
2  Programacion de mantenimiento X
3 Inventario de maquinas X
4  Plano de maquinas X
5 Registro de fallas X
6 Manuales de mantenimiento X
7 Hoja de vida de maquinas X
8 Fichas técnicas X
9 Diggrgmas de componentes de X
maquinas
10 Proced-imiento de mantenimiento X
correctivo
11 Procedimiento en caso de corte X
eléctrico
12 Forrrjato de Mantenimiento preventivo X
por area
13 Format(? d.e Registro dg X X
Mantenimiento correctivo
14  Revisién de fallas post corte eléctrico X
15 Formato de conciliacion de piezas X
16 Registro de ingreso de herramientas X
de personal externo
17 Inventario de herramientas X
18 Cargo de entrega de herramientas X

Ademas, se aplicaron los formatos de Lista de cotejo (Tabla 14, Tabla 15, Tabla
16 y Tabla 17) para determinar cuales son las documentaciones con las que
cuenta la empresa, asi como otras condiciones de las dos principales areas
criticas (Pilado y Embolsado). De estos cotejos se tienen que las tres areas no

estas acondicionadas para recibir personal de mantenimiento en ejercicio de sus
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funciones, pues no hay espacios para herramientas ni sefializaciones de areas
adecuadas para realizar estas labores. De igual manera, no hay un plano visible
de las maquinas y estas en algunos casos no cuentan con guardas de
seguridad. Existen diversos documentos para registro con los que no se cuenta y
qgue se sugiere implementar como:

1) Formato de incidencias por area; 2) Programacion de mantenimiento
(visibilidad); 3) Plano de maquinas para cada area; 4) Registro de mantenimiento
correctivo y conciliacion de piezas; 5) Hoja de vida de maquinas; 6) Revisién de
fallas post porte eléctrico; 7) Registro de ingreso de herramientas de personal

externo; 8) Cargo de entrega de herramientas a personal.

Se realizé un inventario de herramientas en el area de Mantenimiento y las
existencias fueron encontradas en desorden y en las cantidades antes detalladas.
Asi mismo, no se tiene un control de estas herramientas y son usadas en general
por quien las necesite.

A continuacién, en la Tabla 18 se presenta de forma resumida los indicadores del

diagnéstico expuestos en este capitulo y su interpretacion.



Tabla 18: Desarrollo de operacionalizacién de variables

SUB INDICADOR

RESULTADO E INTERPRETACION

VARIABLE DIMENSION
Confiabilidad
de equipos
DEPENDIENTE:
CONFIABILIDAD
OPERACIONAL
Confiabilidad
del proceso

N° de maquinas
en funcionamiento

Frecuencia de
fallas

Porcentaje de
horas de
reparacion
correctiva

indice de criticidad
de maquinas del
area de pilado

indice de criticidad
de maquinas del
area de reproceso

110 maquinas en funcionamiento

% Funcionando 72.72%
% Paradas 27.28%
TMEF 42 min
Mtto.
. 2%
Correctivo 78.2%
Mitto. 21.80%
Preventivo

1817.5

517.5

Se realiz6 el inventario de maquinas
para reconocer el universo a estudiar y
la posterior muestra a obtener.

El 72% del tiempo empleado en realizar
observaciones (calculadas con nimeros
aleatorios) se encontraban funcionando,
el resto del tiempo se encontraron en
parada. El tiempo entre ocurrencia de
fallas es de 42 min.

El tiempo de los colaboradores de
mantenimiento (Horas hombre) es
empleado en su mayoria para
mantenimientos correctivos. Los
mantenimientos preventivos los suelen
realizar los practicantes del area.

La criticidad fue calculada en base a la
frecuencia y consecuencia de las fallas
por area.




INDEPENDIENTE:
TPM

indice de criticidad
de maquinas del
area de
afiejamiento
artificial

indice de criticidad
de maquinas del
area de
embolsado

Valorizacién de
productos
desaprobados

Mantenimiento
de la calidad

897.5
2825

2015 S/296,019.85

2016 S/131,090.40

enero 2017 - S/198,608.40

julio 2017:
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Se valorizaron los productos
desaprobados por fallas de las
maquinas. Se considera ademas la
valorizacion de la produccion no
realizada por paradas.
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2. Implementacion del plan

Se propuso e implementd un plan de gestion de mantenimiento basado en la
teoria de TPM y enfocada en mejorar la confiabilidad en las maquinas de la
empresa. Las areas criticas y de implementacién prioritaria fueron el area de
Pilado (con sus respectivas areas anexas: A. de Tolvas, Prelimpiay A. de
Polvillo) y Embolsado. Los resultados aqui presentados corresponden a esas

areas.

Como se ve en la Tabla 2, la metodologia del TPM propone una secuencia a
seguir y se centra en los pilares especificos del TPM. Las primeras acciones por
tomar respecto al plan de gestion, luego de realizar un diagnéstico inicial es la
decisién de implementar el programa y realizar el Plan Maestro de TPM, seguido
de las capacitaciones necesarias hasta lograr el mantenimiento autbnomo
(objetivo final del método) y el aumento de la confiabilidad traducido en la mejora

de los indicadores antes calculados.

En general, el plan de gestion estd enfocado en involucrar al personal que opera
las maquinas ya que ellos tienen constante contacto y conocimiento del
funcionamiento de estas y es este knowhow el que se tiene que consolidar y
sistematizar mediante procedimientos que anticipen las fallas. Diversos datos e
informacién de las maquinas aun no se conocian, y ahora, al haber realizado los
diagramas de componentes de las maquinas criticas se tiene una mejor idea de
los repuestos a tener en stock, al igual que las fallas mas comunes a tratar,
permitiendo asi que, se propongan planes de mantenimiento preventivo mas
eficaces y correctamente direccionados. Adicional a esta lista de repuesto y la

tipificacién de fallas, existen otros tipos de documentos que se pusieron en marcha
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y a los cuales se les tuvo que dar seguimiento, estos son necesarios para mejorar

el control, registro y mejora continua del plan.

El mantenimiento correctivo no es algo ajeno a la problematica, asi que también se

propone establecer un procedimiento de este proceso que finalice en un registro de

las actividades de mantenimiento.

Se espera que, con esta propuesta, tal como sugiere Tuarez (2013) se tenga a los

colaboradores involucrados y se mejore sus habilidades técnicas para aumentar el

tiempo medio entre fallas, reducir el porcentaje de paradas y los dias de paradas no

programadas, entre otros.

Se realizaron 10 reuniones aproximadamente (formales e informales) con el

personal encargado del mantenimiento, asi como los operadores de la maquinaria

(en adelante maquinistas) donde se trataron los siguientes temas:

1.

2.

Comunicacion del proyecto y su implementacion

Toma de diagnéstico de competencias en mantenimiento

Capacitaciones, resultado del diagnéstico de competencias (04 al cierre de
este informe)

Creacion y constitucion de equipos multidisciplinarios para mantenimientos
preventivos y correctivos

Capacitacion y socializacion de llenado de nuevos registros e informacion
recopilada sobre maquinas (diagramas de componentes, hojas de vida, etc.)
Socializacién de frecuencias de mantenimiento y cronograma

Toma de inventario de herramientas y comunicacion de hallazgos
(socializacion de llenado de formato de préstamo de herramientas)

Reuniones varias sobre aplicacién de 5S en taller de mantenimiento
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Al inicio, la comunicacioén de la idea propuesta y la metodologia de
implementacion atrajo el entusiasmo de los involucrados sin embargo fue una
ardua labor mantenerlo, sobre todo por la resistencia al cambio que todo lo

propuesto representaba pues se percibia como una sobrecarga de trabajo.

Los resultados que se desarrollan en este capitulo se encuentran debidamente
anexados al documento y se presentan registros logrados en la implementacion de

esta propuesta.. (Anexo 21)

Figura 11: Comunicacién del proyecto TPM



Tabla 19: Plan Maestro de TPM

FASE ETAPA DE PREPARACION FASE DE INTRODUCCION
TIEMPO n-4 n-3 n-2 n-1 n+1 n+2

MES A-17 M-17 J-17 J-17 A-17 S-17
SEMANA 1121 3/4(5|1|2|3|4|5|1|2|3|4| 1] 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3| 4

FASE PRELIMINAR O DE DIAGNOSTICO GENERAL

Implica tareas de codificacién de equipos, averias y tareas preventivas

REALIZADO HEEEENEN

FASE 1: DIVULGACION DE TPM y VUELTA AL ESTADO INICIAL

PASO
Decidir introducir el TPM X
1
Comunicacion a los empleados X
2 | Capacitacion en TPM X | X

Crear grupos multidisciplinarios
que promuevan TPM

Diseminar informacién y
coordinar el entrenamiento.

Fijar objetivos numéricos en el
maximo grado posible

Planificar y poner de
5 | conocimiento actividades a X
para lograr objetivos.

6 |Lanzamiento oficial de TPM X DISPARO DE SALIDA
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FASE DE IMPLEMENTACION

FASE DE EXPANSION

FASE FASE DE INTRODUCCION

TIEMPO n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6

MES A-17 S-17 0-17 N-17 D-17 E-18
SEMANA 1] 2] 3]/ 4] 5/ 1] 2] 3[4[ 5]/ 1] 2[3] 4] 5] 1] 2][3] 4] 1] 2] 3] 4] 5] 1] 2] 3] 4] 5

FASE 2: ELIMINAR SUCIEDAD Y ZONAS DE DIFICIL ACCESO

Fuente de suciedad: lugar que, aunque se limpie constantemente sigue generando suciedad.

Mejorar efectividad del equipo X
Implementar todos los
programas y actividades
7
. " Cronograma de
Entrenamiento y capacitacién capacitaciones X X X X X
Programa de Mantenimiento L .,
> . Estandarizacion de Implementacion de
Autqnomo, enfocado a mejora procedimientos formatos
continua.
o | Vemonto e
. P Implementacién de procedimientos
los operarios
FASE 4: MEJORA CONTINUA
Operarios de produccién realizan las tareas de TPM de forma auténoma. Auditar constantemente el proceso, las tareas y los costos.
Buscar la mejora continua y la
9 |retroalimentacién de métodos y Auto Evaluacién
resultados obtenidos.
Se afinan detalles y se C .
. e Expansion a otras areas
10 |consideran objetivos cada vez Reformulacién de objetivos

mas elevados
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Sobre el mantenimiento correctivo

Si bien la propuesta de esta investigacion esta enfocada a la prevencién de fallas
mediante el Mantenimiento Preventivo, se logré estandarizar los procesos del
Mantenimiento Correctivo con la finalidad de establecer un plan de accion
predeterminado en caso de su ocurrencia. Se presenta a continuacion los
diagramas de estandarizacién de procesos de mantenimiento correctivo general y
en caso de falla eléctrica los cuales fueron socializados con los involucrados en

mantenimiento (

Anexo 3). En ambos casos se sugiere realizar al final el registro de la actividad en
formatos: Registro de Mantenimiento, Registro de conciliacion de fallas y Registro
de inspeccidn post corte eléctrico. En ambos procedimientos el seguimiento y
cumplimiento del flujograma se dio paulatinamente descubriendo en el proceso que
los maquinistas de areas tenian mayor capacidad de resolver fallas de baja 'y

mediana gravedad cuando se les empoderaba para realizar estas tareas.



Jefe de Producciéon

Procedimiento de Mantenimiento Correctivo

Supervisor de
Produccién

Maquinista del area

Jefe de Mtto.
Mecanico

Jefe de Mtto.
Eléctrico

Supervisor de
Control de Calidad

Falla de
magquina

—

Comunicar a jefe
de produccién

INICIO

Identificar
maquina parada

Comunicar a
supervisor

l

Determinar

v

Asignar personal
correspondiente
segun tipo de falla

Supervision de
Mantenimiento

gravedad de la
™S falla
—

ALTA

BAJA
v

Verificar si puede
corregir el error

l

v

~_ Falla mecanica o eléctrica?
L

Jefe de Mtto. Mecanico o
eléctrico? i

Verificar conexion
y seguridad para

realizar
mantenimiento.

>

Ejecutar
mantenimiento

l

Prueba de
maquina

|

A 4

Limpieza del area —/|

Supervision de

FIN

l

Llenado de
formatos

Formato de
ejecucion de
Mantenimiento

Formato de
conciliacion de
piezas
e
&,/f;

FIN

T

limpieza e
inocuidad

Figura 12: Procedimiento de Mantenimiento Correctivo
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Procedimiento en caso corte de suministro eléctrico

Jefe de Produccion Maguinista Maguinista Maguinista Maguinista Jefe de Mtto. Hléctico Analista de Control
Gerente de Produccidn Area: Pilado Area: Embolsado Area: Homogenizado Area: Reproceso . de Calidad
INICo
Verficarcausa de Identficar méquinas Identficar mdquinas Identficar mdquinas Identificar maquinas Verficar cafas de control
ST S detenidas. Reportar corte detenidas. Reportar detenidas. Reportar detenids. Reportar generl
gfa (e {9 i s
de suministro corte de suministro corte de suministro corte de suministro
Verificartableros Verificartableros Verificartableros Verificartableros o
Estado de p | p | 4 | p | Verificar transformadores
s e comp y e comrg y e contrf_J y e comrf_J y e
funcionamiento funcionamiento funcionamiento funcionamiento
Consultar por condicion Verfcar conexion y
de suministro con seguridad para realizar
molinos vecinos mantenimiento.
{Causa intema e Hecutar mantenimiento
0 externa?
Externa
Realizar llamadaa Prueba de maguina
empresa prestadora de
senvido
o Toma de parametros:
Cod[gp & Tension, frecuencia
suministro f
Comunicar dessituacion Limpieza e dres ¢———

y darinfomacion Supenson de
limpieza e
inocuidad

Inspeccionar las

maquinas por

Esperar reposicion de anomalias en
senvido funcionamiento
Inspeccion de

fallas por corte

electio
FIN

Figura 13: Procedimiento en caso de corte eléctrico
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Sobre los pilares del TPM

a) Programacion del mantenimiento auténomo

Se realizé la tipificacion de fallas (Tabla 20) por maquina con ayuda de los
jefes de mantenimiento para a partir de ello planificar las tareas de
mantenimiento.

Se organizaron las tareas como parte del mantenimiento auténomo y
preventivo, asi como las frecuencias correspondientes por maquina. A
continuacién, se muestra la lista de maquinas que deberan recibir
mantenimiento de forma semanal, quincenal y mensual. Posteriormente, se
detallan las actividades a realizar por cada maquina segun la frecuencia
establecida. Con la ayuda de ambas listas se programara las tareas a realizar
en fechas asignadas especificas. Al inicio el cumplimiento de estas
programaciones fue bajo pues habia cierta resistencia al cambio. Con el paso
de las semanas se fue programando de mejor forma las paradas de
maquinarias e inspecciones que permitieron lograr un de 67% de la

programacion.

Figura 14: Reunidén de comunicacion de frecuencias de mantenimiento



Tabla 20: Tipificacién de fallas
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TIPIFICACION DE FALLAS

MAQUINA FALLA O PROBLEMA TIPO DE ACTIVIDAD
CICLON Cue_rpo de ciclon roto Mantgnlmlento/Camblo
Suciedad Limpieza
. Mantenimiento/Lubricacion
Chumaceras necesitan engrase
o Engrase
Rotura de rodajes Mantenimiento/Cambio
EXCLUSA Suciedad Limpieza
Rotura de paletas Mantenimiento/Cambio
L . Mantenimiento/Lubricacion
Bajo nivel de aceite en moto reductor
o Engrase
Rotura de fajas Mantenimiento/Cambio
VENTILADOR Vibracién de rodam!entos Mantem.rr’nento/Ajuste o}
Desbalance de turbina Correccién
Suciedad Limpieza
Acumulacién de suciedad de botas
Acumulacién de suciedad de cabezal Limpieza
Acumulacién de suciedad de caidas P
Acumulacién de suciedad en el pozo
Rotura de faja porta cangilones Mantenimiento/Cambio
. . Mantenimiento/Lubricacion
Rodamientos necesitan engrase
o Engrase
ELEVADOR Rotura de cangllongs Mantenimiento/Cambio
Chumaceras necesitan engrase
Cadena necesita lubricacion Mantenimiento/Lubricacion
Catalina necesita lubricacion o Engrase
Pin6n necesita lubricacion
Falla del sistema de transmision Mantenlln’uento/Ajuste ©
Correccion
Desajuste de prisioneros de Mantenimiento/Ajuste o
chumaceras Correccién
Rotura de lona Mantenimiento/Cambio
Rotura en empalme Mantenimiento/Cambio
FAJA Rodamientos necesitan enarase Mantenimiento/Lubricacion
TRANSPORTADORA 9 o Engrase
Falla del sistema de transmision Mantenlln’uento/Ajuste ©
Correccion
Suciedad en tornillo Limpieza
. Mantenimiento/Lubricacion
Puente colgante necesita engrase
o Engrase
Rotura de faja Mantenimiento/Cambio
Chumaceras necesitan engrase Mantenimiento/Lubricacion
SINFIN Rodamientos necesitan engrase o Engrase
Discos necesitan limpieza Limpieza
. Mantenimiento/Ajuste o
Desbalance del tornillo .
Correccion

Falla del sistema de transmision

Mantenimiento/Ajuste o
Correccién



ZARANDA

PRE LIMPIA

DESCASCARADORA

MESA PADDY

DESPEDREGADORA

Cadena necesita lubricaciéon
Catalina necesita lubricacion
Pifndn necesita lubricacion

Rodamientos necesitan engrase

Desgaste de mallas
Desgaste de esféricas de goma

Desbalance de excéntricas

Excéntricas necesitan engrase

Rotura de faja

Suciedad

Falla del sistema de transmision
Desajuste de pernos de anclaje
Rotura de templadores
Desgaste de mallas

Desajuste de pernos de sujecion
Falla del sistema de transmision
Suciedad

Rodajes necesitan lubricacién
Rodamientos necesitan engrase
Excéntricas necesitan engrase
Rotura de fajas

Brazo movil necesita engrase

Desgaste de planchas
Rodamientos necesitan engrase
Chumaceras necesitan engrase
Desajuste de pernos portar rodillo
Baja velocidad del brazo movil
Suciedad

Desgaste en chapa perforada

Chumaceras necesitan engrase

Rotura de fajas
Suciedad

Falla del sistema de transmision

Excéntricas necesitan engrase
Rodamientos necesitan engrase
Falla en volantes

Falla de sensores capacitivos
Falla del motor

Falla del motor

Falla del vibrador

Desgaste de rodamientos
Suciedad

Rotura de malla
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Mantenimiento/Lubricacién
o Engrase

Mantenimiento/Lubricacién
o Engrase
Mantenimiento/Cambio
Mantenimiento/Cambio
Mantenimiento/Ajuste o
Correccion
Mantenimiento/Lubricacién
o Engrase
Mantenimiento/Cambio
Limpieza
Mantenimiento/Ajuste o
Correccion

Mantenimiento/Cambio

Mantenimiento/Ajuste o
Correccion
Limpieza

Mantenimiento/Lubricacion
o Engrase

Mantenimiento/Cambio
Mantenimiento/Lubricacién
o Engrase
Mantenimiento/Cambio
Mantenimiento/Lubricacién
o Engrase
Mantenimiento/Ajuste o
Correccion

Limpieza
Mantenimiento/Cambio
Mantenimiento/Lubricacién
o Engrase
Mantenimiento/Cambio
Limpieza
Mantenimiento/Ajuste o
Correccion
Mantenimiento/Lubricacion
o Engrase

Mantenimiento/Ajuste o
Correccién

Mantenimiento/Ajuste o
Correccion
Mantenimiento/Cambio
Limpieza
Mantenimiento/Cambio



PULIDOR CONICO

PULIDOR DE AGUA

CILINDRO
CLASIFICADOR

MESA PLANSICHTER

SELECTORA POR
COLOR

EMBOLSADORA

Falla del sistema de transmisién

Porta rodajes necesita lubricacién

Rotura de fajas
Suciedad
Rotura de fajas

Falla de electrovalvula
Suciedad
Falla del sistema de transmisién

Rotura del atomizador
Rotura de manguera

Bocinas necesitan engrase

Obstruccién de alveolos
Desgaste de paletas
Rotura de fajas
suciedad

Rotura de faja plana
Desgaste de mallas

Fuga de productos

Excéntricas necesitan engrase

Rotura de fajas

Rotura de jebes de hermetizacion
Suciedad

Falla de filtros de aire

Falla de filtros de aceite

Falla de eyectores
Desconfiguracién de tarjetas
electronicas

Rotura de guias

Falla de sellado vertical

Falla de sellado horizontal
Rodamientos necesitan engrase
Reductores necesitan lubricaciéon
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Mantenimiento/Ajuste o
Correccion
Mantenimiento/Lubricacién
o Engrase
Mantenimiento/Cambio
Limpieza
Mantenimiento/Cambio
Mantenimiento/Ajuste o
Correccion

Limpieza
Mantenimiento/Ajuste o
Correccion

Mantenimiento/Cambio

Mantenimiento/Lubricacion
o Engrase
Limpieza

Mantenimiento/Cambio

Limpieza
Mantenimiento/Cambio
Mantenimiento/Cambio
Mantenimiento/Ajuste o
Correccién
Mantenimiento/Lubricacion
o Engrase

Mantenimiento/Cambio

Limpieza
Mantenimiento/Ajuste o
Correccién
Mantenimiento/Cambio
Mantenimiento/Ajuste o
Correccién

Mantenimiento/Cambio

Mantenimiento/Lubricacién
o Engrase




Tabla 21: Maquinas que requieren mantenimiento mensual

MENSUAL

Elevador N° 13: Elevador Mesa Plansichter - Cilindros
clasificadores (arroz superior)

Elevador N° 14: Elevador Mesa Plansichter - Zaranda de arroz
blanco (arroz extra)

Elevador N° 15: Elevador Zaranda de arroz blanco - Selectora por
color

Elevador N° 16: Elevador de salida de Selectora: Producto
Terminado + Rechazo

Area de polvillo
Sinfin N° 2: Sinfin de polvillo
Exclusa N° 1: Exclusa de polvillo

Exclusa N° 2: Exclusa de polvillo

Area de tolvas Elevador N° 17: Elevador de salida de Selectora: Primer retorno
Elevador N° 1: Elevador de Tolva de arroz cascara N° 01 TermEirIz;a:or N* 18: Elevador de salida de Selectora: Producto
Elevador N° 2: Elevador de Tolva de arroz cadscara N° 02 Elevador N° 19: Elevador de salida de Selectora: Rechazo
Faja transportadora N° 1: Faja en tolva de arroz ciscara N° 01 Elevador N° 20: Elevador de arrocillo 3/4

Embolsado Elevador N° 21: Elevador de nelén

Elevador N° 22: Elevador Zaranda vibratoria N° 4 - tolvas de
almacenamiento (N° 1y N° 2)

Elevador N° 23: Elevador Tolva de almacenamiento N° 3 -
Maquina Embolsadora N° 1

Maquina Despedregadora

Mesa Paddy: Super Brix

Faja transportadora N° 2: Para maquina Embolsadora N° 1 Pulidor por abrasion N° 1: Pulidor cénico
Faja transportadora N° 3: Para maquina Embolsadora N° 2 Pulidor por abrasién N° 2: Pulidor conico
Maquina Embolsadora N° 1: Presentacion de 5 Kg Pulidor por abrasion N° 3: Pulidor cénico
Maquina Embolsadora N° 2: Presentacion de 0.750 Kg y 1 Kg Pulidor por abrasion N° 4: Pulidor cénico
Sinfin N° 3: Zaranda vibratoria N° 4 - Elevador N° 23 Pulidor por friccion: Pulidor de agua Buhler

Sinfin N° 4: Elevador N° 22 - tolva de almacenamiento N° 3 Selectora por color N° 1: Buhler Sortex




Zaranda vibratoria N° 4: Zaranda de salida de Selectora
Zaranda vibratoria N° 5: Zaranda de embolsado

Pilado
Cilindros Clasificadores Suzuki Triuer
Elevador N° 5: Elevador Sinfin integral - Mesa Paddy
Elevador N° 6: Elevador de retorno de Mesa Paddy

Elevador N° 7: Elevador Mesa Paddy - Despedregadora

Elevador N° 8: Elevador Despedregadora - Zaranda de granos
inmaduros

Elevador N° 9: Elevador Zaranda de granos inmaduros - Tolva de
pulidores

Elevador N° 10: Elevador Pulidor N° 1 y N° 2 - Pulidor N° 3y N° 4
Elevador N° 11: Elevador Pulidor N° 3 y N° 4 - Pulidor de agua
Elevador N° 12: Elevador Pulidor de agua - Mesa Plansichter
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Zaranda vibratoria N° 2: Zaranda de grano inmaduro
Zaranda vibratoria N° 3: Zaranda de arroz blanco
Zaranda vibratoria N° 4: Zaranda de salida de Selectora
Pre limpia

Descascaradora Antigua SBR-SD25 (2)
Descascaradora Nueva SBR-SD25 (1)

Elevador N° 3: Elevador Pre limpia - Zaranda Palotera

Elevador N° 4: Elevador Zaranda Palotera -Descascaradoras

Pre Limpia: Kepler Weber

Ventilador N° 1: Ventilador de pajilla




Tabla 22: Maquinas que requieren mantenimiento quincenal
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QUINCENAL

A. Compresores

Compresor SULLAIR LS-100 40 HP
Compresor SULLAIR ST-1500 25 HP
Secador acoplado N° 01
Secador acoplado N° 02
Embolsado
Maquina Embolsadora N° 1: Presentacion de 5 Kg
Maquina Embolsadora N° 2: Presentacion de 0.750 Kg y 1 Kg
Sinfin N° 4: Elevador N° 22 - tolva de almacenamiento N° 3
Zaranda vibratoria N° 5: Zaranda de embolsado
Pilado
Clasificador Horizontal N° 1: Mesa Rotex Plansichter
Elevador N° 13: Elevador Mesa Plansichter - Cilindros clasificadores (arroz superior)
Elevador N° 14: Elevador Mesa Plansichter - Zaranda de arroz blanco (arroz extra)
Elevador N° 15: Elevador Zaranda de arroz blanco - Selectora por color
Elevador N° 16: Elevador de salida de Selectora: Producto Terminado + Rechazo
Méaquina Despedregadora
Mesa Paddy: Super Brix
Pulidor por abrasion N° 1: Pulidor cénico
Pulidor por abrasién N° 2: Pulidor cénico
Pulidor por abrasion N° 3: Pulidor cénico
Pulidor por abrasion N° 4: Pulidor cénico
Pulidor por friccion: Pulidor de agua Buhler
Selectora por color N° 1: Buhler Sortex
Zaranda vibratoria N° 3: Zaranda de arroz blanco

Zaranda vibratoria N° 4: Zaranda de salida de
Selectora

Pre limpia

Descascaradora Antigua SBR-SD25 (2)

Descascaradora Nueva SBR-SD25 (1)
Pre Limpia: Kepler Weber

Zaranda vibratoria N° 1: Zaranda Palotera




Tabla 23: Maquinas que requieren mantenimiento semanal
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SEMANAL

Area de polvillo

Sinfin N° 2: Sinfin de polvillo
Area de tolvas

Elevador N° 1: Elevador de Tolva de arroz cascara N° 01

Elevador N° 2: Elevador de Tolva de arroz cascara N° 02
Area polvillo
Ciclon N° 4 para polvillo
Embolsado
Elevador N° 22: Elevador Zaranda vibratoria N° 4 - tolvas de
almacenamiento (N° 1y N° 2)

Elevador N° 23: Elevador Tolva de almacenamiento N° 3 - Maquina
Embolsadora N° 1

Sinfin N° 3: Zaranda vibratoria N° 4 - Elevador N° 23
Sinfin N° 4: Elevador N° 22 - tolva de almacenamiento N° 3
Zaranda vibratoria N° 5: Zaranda de embolsado

Pilado
Ciclén N° 5: Ciclén de despedregadora
Cilindros Clasificadores Suzuki Triuer
Clasificador Horizontal N° 1: Mesa Rotex Plansichter
Elevador N° 5: Elevador Sinfin integral - Mesa Paddy
Elevador N° 6: Elevador de retorno de Mesa Paddy
Elevador N° 7: Elevador Mesa Paddy - Despedregadora
Elevador N° 8: Elevador Despedregadora - Zaranda de granos inmaduros

Elevador N° 9: Elevador Zaranda de granos inmaduros - Tolva de pulidores
Elevador N° 10: Elevador Pulidor N° 1 y N° 2 - Pulidor N° 3y N° 4

Elevador N° 15: Elevador Zaranda de arroz blanco -
Selectora por color
Elevador N° 16: Elevador de salida de Selectora: Producto
Terminado + Rechazo
Elevador N° 17: Elevador de salida de Selectora: Primer
retorno

Elevador N° 19: Elevador de salida de Selectora: Rechazo
Elevador N° 20: Elevador de arrocillo 3/4

Elevador N° 21: Elevador de felen
Maquina Despedregadora

Mesa Paddy: Super Brix

Pulidor por abrasion N° 1: Pulidor cénico

Pulidor por abrasion N° 2: Pulidor cénico
Pulidor por abrasion N° 3: Pulidor conico
Pulidor por abrasion N° 4: Pulidor cénico

Pulidor por friccion: Pulidor de agua Buhler
Selectora por color N° 1: Buhler Sortex
Zaranda vibratoria N° 2: Zaranda de grano inmaduro
Zaranda vibratoria N° 3: Zaranda de arroz blanco
Zaranda vibratoria N° 4: Zaranda de salida de Selectora
Pre limpia
Ciclén N° 3 de succion de Despedregadora
Descascaradora Antigua SBR-SD25 (2)
Descascaradora Nueva SBR-SD25 (1)
Elevador N° 3: Elevador Pre limpia - Zaranda Palotera



Elevador N° 11: Elevador Pulidor N° 3 y N° 4 - Pulidor de agua

Elevador N° 12: Elevador Pulidor de agua - Mesa Plansichter
Elevador N° 13: Elevador Mesa Plansichter - Cilindros clasificadores (arroz

superior)
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Elevador N° 4: Elevador Zaranda Palotera -

Elevador N° 14: Elevador Mesa Plansichter - Zaranda de arroz blanco

(arroz extra)

Descascaradoras
Pre Limpia: Kepler Weber

Sinfin N° 1: Sinfin de arroz integral

Ventilador N° 1: Ventilador de pajilla

Tabla 24: Tareas de mantenimiento segun frecuencia

TAREAS DE MANTENIMIENTO POR FRECUENCIA

MENSUAL
Cilindros clasificadores
Limpieza de caidas

Limpieza de caja de alimentacion a clasificadores

Limpieza de ductos de transporte

Verificar sistema de transmisién (poleas, acoples,
fajas, cadenas,etc)

Descascaradora
Inspeccion del regulador de velocidad del brazo movil

Inspeccién del regulador y nandémetro de presién

QUINCENAL
Clasificador Horizontal
Engrase de rodamiento excéntricas

Limpieza de bandejas

Compresor

Inspeccidn de electrovalvulas de
drenaje

Descascaradora

Limpieza de succién de polvo

Verificacion y limpieza de la camara de
ventilador

SEMANAL
Ciclon
Limpieza de ciclon

Limpieza de tuberia de succién por golpeteo
Limpieza de visor acrilico de ciclén
Cilindros clasificadores

Engrase de bocinas de bronce

Inspeccion del estado y tensién de fajas
(acciona a todos los clasificadores)
Limpieza de caida a elevador receptor
(aceptado y arrocillo)



Limpieza del tambor de aire y ductos
Verificacion de colocacién de guarda fajas
Verificacion de estado del motor
Verificacion de los cilindros neumaticos
Verificacion y limpieza de filtros
Despedregadora

Estado de moto - vibrador

Limpieza de alimentacién de tolvas
Limpieza de ductos de polvo

Revisar incrustaciones de impurezas en malla
Verificar regulador de succién de aire
Elevador

Engrase de rodamiento y chumaceras
Inspeccion del estado y tensién de fajas

Limpieza externa de elevador

Despedregadora

Limpieza de la vélvula alimentadora
Elevador

Ajuste de prisioneros de chumaceras
Engrase de chumaceras y rodamientos
Limpieza de discos

Limpieza de pozo

Lubricacion de cadena, catalina y piién
Lubricacion de cadena, catalina y pifidn

Embolsadora

Revision de nivel de aceite de
reductores

Revision de resistencias
Revision de sensores de temperatura

Maquina Compresora

Revisién de la VPM (vélvula de presion
minima)
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Verificacion de faja plana

Clasificador Horizontal

Inspeccidon del estado y tensién de fajas de
motor

Limpieza de mallas 4 niveles
Compresor

Limpieza de electrovalvulas

Limpieza de salida de condensador
Limpieza interna (remover polvo)
Descascaradora

Engrase de rodamientos y chumaceras
Inspeccion de pernos porta rodillos

Inspeccion del estado y tensién de fajas

Inspeccién del regulador de velocidad del brazo
movil

Limpieza de cajon alimentador

Despedregadora



Limpieza y remocién de polvillo de cangilones
Revisién del estado de la faja porta cangilones
Revisién del estado de los cangilones

Verificacion de estado de rodamientos de motor

Verificar sistema de transmisién (poleas, acoples,
fajas, cadenas,etc)

Embolsadora

Inspeccion de cilindros neumaticos
Inspeccidon de sellador vertical y horizontal
Lubricaciéon de rodamientos de porta bobina
Revision de valvulas neumaticas

Revision de vasos dosificadores
Verificacion de estado de polines locos
Exclusa

Engrase de chumaceras de exclusas

Limpieza de exclusa 1

Revisién de nivel de aceite
Revisién de valvula reguladora
Mesa Paddy

Limpieza de bandejas separadoras
Limpieza de sensores capacitivos
Pre Limpia

Limpieza de mallas

Pulidor de agua Buhler

Limpieza de tolva alimentadora

Verificacion y estado de manguera de
alimentacién de agua

Pulidor por abrasiéon
Engrase de rodamientos

Inspeccidén de frenos y/o cambios

Inspeccién de nivel de aceite de porta
rodajes

Inspeccion de piedra abrasiva y/o
reseteo
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Limpieza de malla saca piedras

Verificacion de estado de mallas

Elevador

Limpieza de botas

Limpieza de cabezal

Limpieza de caidas

Retiro de residuos de arroz

Maquina Compresora

Inspeccién de electrovalvulas de drenaje
Inspeccion de valvulas de alta y baja presion

Limpieza de filtro de aire

Limpieza de filtros y elementos purificadores de
aire

Limpieza de panel enfriador (sopleteo)
Mesa Paddy

Aplicacién de Brea Volante principal



Verificacion de paletas de descarga

Verificacion de paletas de exclusa 1

Verificacion del nivel de aceite del motorreductor de

exclusa 1
Verificar sistema de transmisién (poleas, acoples,
fajas, cadenas,etc)

Faja transportadora

Lubricacién de chumaceras

Revisar estado de rodamiento del motor
Verificacion de banda de lona

Verificacion de empalme

Verificar sistema de transmisién (poleas, acoples,
fajas, cadenas,etc)

Mesa Paddy

Engrase de chumaceras

Inspeccion del estado y tensién de fajas
Lubricacion a excéntricas y rodamientos (polines)

Verificaciéon de estado de motor

Selectora por color

Limpieza de fuente de entrada
(estabilizadora)

Limpieza de Tolva de Alimentacion
Sinfin

Engrase de chumaceras y rodamientos
Limpieza de discos

Zaranda vibratoria

Ajuste de pernos de anclaje

Engrase de rodamientos y excéntricas
Revision de templadores

Sellado de ranuras con silicona

Limpieza de canales

Limpieza de tolva alimentadora

Pre Limpia

Limpieza de mallas (Nivel 1y 2)
Limpieza de ventilador y ductos de polvo
Verificacion del estado y tension de fajas
Pulidor de agua Buhler

Inspeccidn de electrovalvula

Inspeccion del estado y tensién de fajas

Limpieza de ductos de aspiracion de polvillo
(golpeteo)

Limpieza de filtros y tanque de agua
alimentador

Limpieza de salida de producto

Limpieza de superficies externas con agua y
detergente

Limpieza interna de roscas y cilindros de levas

Limpieza y rotacion de cribas



Verificar estado de pistas de nylon

Verificar sistema de transmisién (poleas, acoples,
fajas, cadenas,etc)

Verificar volantes

Pre Limpia

Engrase de rodamientos y excéntricas
Limpieza de camara de aspiracion
Limpieza de ventilador y ductos de polvo

Lubricacién de chumaceras

Revisar cilindro de escalpe (retirar incrustaciones de
impurezas)

Revisién y estado de condicionamiento de céntricos

Verificacion del estado de rodajes de motor

Verificar sistema de transmisién (poleas, acoples,
fajas, cadenas,etc)

Verificar y ajustar pernos de sujecién (platinas vertical
y horizontal)

Pulidor de agua Buhler

Verificacion y estado de manguera de alimentacion de
agua
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Pulidor por abrasion

Engrase de arrastradores de polvillo
Inspeccion del estado y tensién de fajas
Limpieza de ductos de polvillo

Limpieza y revision de cribas

Selectora por color

Limpieza de tarjetas electronicas
Limpieza de Techo de Selectora

Revision del estabilizador de voltajes

Verificacion de Filtros Separador de agua y
aceite

Verificacion del estado de las valvulas
Verificar el estado de Eyectores

Sinfin

Engrase de chumaceras y rodamientos

Engrase de puente colgante (Bronce)



Verificacion y estado de motor

Verificar sistema de transmisién (poleas, acoples,
fajas, cadenas,etc)

Pulidor por abrasién
Limpieza de caidas

Limpieza de ducto de aspiracion

Verificar sistema de transmisién (poleas, acoples,
fajas, cadenas,etc)

Selectora por color

Limpieza de tarjetas electrénicas

Revision de estado de bandejas
Verificacion de Filtros de aire

Verificacion de jebes de hermetizacion
Sinfin

Verificacion del estado helicoidal del sinfin

Verificar sistema de transmisién (poleas, acoples,
fajas, cadenas,etc)

Ventilador
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Inspeccion del estado y tensién de fajas

Limpieza interna de tornillo (remover todo el
producto residual)

Verificacion de colocacidn de tapas y pernos
Ventilador

Inspeccion del estado y tensién de fajas
Zaranda vibratoria

Inspeccion del estado y tensién de fajas
Limpieza de caidas a zaranda

Limpieza de canaleta de descarte

Limpieza de malla saca piedras

Verificacion del estado y tension de fajas



Limpieza de paletas de ventilador

Verificacion del estado de rodamientos de ventilador
(Inspeccion auditiva)

Zaranda vibratoria

Limpieza de Tolva de Alimentacién

Verificar sistema de transmisién (poleas, acoples,
fajas, cadenas, etc.)
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Sobre la base de esta lista, se programara mensual, quincenal y semanalmente las

actividades de mantenimiento y se llevaran a cabo de la siguiente forma:

Tabla 25: Programacién mensual

SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
MENSUAL 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018
Area de tolvas  4-Set 5-Oct 7-Nov 5-Dic 5-Ene  6-Feb 6-Mar
Pre limpia 4-Set 5-Oct 7-Nov 5-Dic 5-Ene 6-Feb 6-Mar
Pilado 5-Set 6-Oct 8-Nov 6-Dic 6-Ene  7-Feb 7-Mar
Area' de 5-Set 6-Oct 8-Nov 6-Dic 6-Ene  7-Feb 7-Mar
polvillo
Embolsado 3-Set 4-Oct 6-Nov 4-Dic 4-Ene 5-Feb 5-Mar

Tabla 26: Programacion quincenal

QUINCENAL Embolsado Pilado Pre
limpia

SEPTIEMBRE 11-Set
2017 25-Set
OCTUBRE 10-Oct
2017 24-Oct
NOVIEMBRE 14-Nov
2017 26-Nov
DICIEMBRE 12-Dic
2017 27-Dic
15-Ene
ENERO 2018 bl
FEBRERO 11-Feb
2018 26-Feb
MARZO 2018 11-Mar

24-Mar




Tabla 27: Programacién semanal

SEMANAL Pre Areade o 40  Areade b bolsado
limpia tolvas polvillo

10-Set

SEP12'I0E1I\¢BRE 16-Set
24-Set

7-Oct

OCTUBRE 15-Oct
2017 21-Oct
29-Oct

5-Nov
NOVIEMBRE 11-Nov
2017 19-Nov
25-Nov

2-Dic

DICIEMBRE 10-Dic
2017 17-Dic
23-Dic

6-Ene
12-Ene
ENERO 2018 20-Ene
26-Ene

2-Feb
FEBRERO 10-Feb
2018 26-Feb
24-Feb

9-Mar
17-Mar
MARZO 2018 o4-Mar

30-Mar
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A continuacion, se presentan por porcentajes de cumplimiento de las programaciones:

Tabla 28: Cumplimiento del mantenimiento mensual por areas

CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTO MENSUAL POR AREAS

OCT ENE FEB MAR
MENSUAL SEP 2017 2017 NOV 2017 DIC 2017 2018 2018 2018
Area de polvillo 0.0 33.3 33.3 33.3 66.7 66.7 66.7
Area de tolvas 66.7 100.0 66.7 66.7 100.0 66.7 66.7
Embolsado 27.3 45,5 54.5 36.4 54.5 72.7 63.6
Pilado 23.3 23.3 23.3 26.7 26.7 43.3 53.3
Pre limpia 571 571 42.9 28.6 71.4 42.9 571
CUMPLIMIENTO
MENSUAL 29.6 37.0 33.3 315 42.6 50.0 57.4

En esta tabla 28 se aprecia que el cumplimiento de la programacion mensual empezé

con un porcentaje de cumplimiento de 29.6%, dicho de otra manera, de las tareas

programadas por maquinas solo se cumplié casi el 30%. Este porcentaje tuvo una

evolucion tal, que al cierre de esta investigacién se tuvo casi el 60% (marzo 2018).

CUMPLIMIENTO DE PROGRAMACION MENSUAL

mmm Area de polvillo

Embolsado

mmmm Pre limpia

Area de tolvas
Pilado

=@-—=CUMPLIMIENTO MENSUAL

Figura 15: Cumplimiento del mantenimiento mensual por areas
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60.0
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40.0
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Tabla 29: Cumplimiento del mantenimiento quincenal por areas

CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTO QUINCENAL POR AREAS

OCT ENE FEB MAR
QUINCENAL SEP 2017 2017 NOV 2017 DIC 2017 2018 2018 2018
Embolsado 0.0 25.0 25.0 25.0 50.0 75.0 75.0
Pilado 3.3 26.7 23.3 23.3 43.3 60.0 53.3
Pre limpia 0.0 25.0 25.0 25.0 50.0 75.0 62.5
CUMPLIMIENTO
QUINCENAL 2.2 26.1 23.9 23.9 45.7 65.2 67.4

En esta tabla 29 se aprecia que el cumplimiento de la programacion quincenal, la cual
empez6 con un porcentaje de cumplimiento de 2.2%, al parecer por tratarse de
actividades que serian realizadas con mayor frecuencia. Este porcentaje tuvo una
evolucion tal que al cierre de esta investigacion se tuvo el cumplimiento de casi el
67.4% (marzo 2018). La frecuencia quincenal de mantenimiento contiene menor

cantidad de tareas y actividades las cuales pueden ser cubiertas con mas facilidad.

CUMPLIMIENTO DE PROGRAMACION QUINCENAL

80.0 80.0
70.0 24 700
60.0 52 60.0
50.0 50.0
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30.0 30.0
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10.0 ' 10.0
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mmm Embolsado Pilado Pre limpia CUMPLIMIENTO QUINCENAL

Figura 16: Cumplimiento del mantenimiento quincenal por areas
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Tabla 30: Cumplimiento del mantenimiento semanal por areas

CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTO SEMANAL POR AREAS

SEP OCT NOV ENE FEB MAR
SEMANAL 2017 2017 2017 DIC 2017 2018 2018 2018
Area de polvillo 33.3 0.0 0.0 0.0 25.0 50.0 50.0
Area de tolvas 33.3 25.0 50.0 50.0 50.0 75.0 75.0
Embolsado 20.0 25.0 25.0 50.0 50.0 75.0 75.0
Pilado 21.1 20.8 12.5 20.8 23.3 18.3 46.7
Pre limpia 12.5 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
CUMPLIMIENTO
SEMANAL 20.6 21.3 17.0 25.0 27.7 29.3 47.3

En esta tabla 30 se presenta el cumplimiento semanal de la programacion propuesta.
Se nota una evolucién desde 20.6% a 47.3% entre setiembre 2017 a marzo 2018,
respectivamente. El bajo cumplimiento a diferencia de la programacioén quincenal y
mensual es la resistencia para invertir tiempo semanalmente en actividades de
mantenimiento. Al final del periodo, se vio un cambio positivo de al menos duplicar

el cumplimiento inicial.

CUMPLIMIENTO DE PROGRAMACION SEMANAL
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Pre limpia CUMPLIMIENTO SEMANAL

Figura 17: Cumplimiento del mantenimiento semanal por areas
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a. Mejora y creacidon de formatos y registros
Segun la lista de cotejo sobre documentos se diagnosticé que no se cuentan con
diversos registros relacionados al mantenimiento, se proponen los siguientes
formatos para mantener el control de las labores de mantenimiento realizadas: 1)
Formato de incidencias por area; 2) Programacion de mantenimiento (visibilidad); 3)
Plano de maquinas para cada area; 4) Registro de mantenimiento correctivo y
conciliacién de piezas; 5) Hoja de vida de maquinas; 6) Revisién de fallas post porte
eléctrico; 7) Registro de ingreso de herramientas de personal externo; 8) Cargo de

entrega de herramientas a personal.

Tabla 31: Formatos implementados

N° Nombre Caddigo asignado N° de anexo
1 Mantenimiento preventivo semanal MPS-MTTO 5
2 Mantenimiento preventivo quincenal MPQ-MTTO 6
3 Mantenimiento preventivo mensual MPM-MTTO 7

Revision De Maquinas Post Corte
4 RPC-MTTO 8
de Suministro Eléctrico

5 Registro de incidencias INC-MTTO 9
Registro de conciliacion de
6 CNC-MTTO 10
piezas

Registro de ingreso de herramientas
7 HEXT-MTTO 11
personal externo
8 Ficha técnica de maquina FTNC-MTTO 12,13
9 Carta de lubricacion CLUB-MTTO 14

10 Cargo de entrega de herramientas EHMT-MTTO 15




87

b) Diagndstico de competencias de operarios (Promocion de técnicas de operacién

y mantenimiento)

Tabla 32: Resultados pretest y post test sobre conocimientos basicos de operacién

PRE-TEST

POST TEST

CONOCIMIENTOS BASICOS DE
OPERACION

Tipo de conocimiento

Tipo de conocimiento

Basico Medio Avanzado Basico Medio Avanzado

1.  Conoce y aplica los

procedimientos relacionados al 61.5
puesto.
2. Tiene conocimiento general

46.2
sobre cada etapa del proceso.
3. Conoce el funcionamiento
secuencial de las maquinas a su 61.5
cargo.
4. Realiza cambios de
componentes de su maquina con 61.5
facilidad.
5. Conoce y aplica los conceptos 1000

de metodologia 5S.

6. Conoce y aplica los conceptos

sobre TPM (Mantenimiento 100.0
Productivo Total).

7. Conoce sobre el uso correcto

. 15.4
de las herramientas en planta. °

8. Tiene conocimiento sobre

normas de seguridad en el trabajo. 100.0

38.5

38.5

23.1

23.1

0.0

0.0

69.2

0.0

0.0

15.4

15.4

15.4

0.0

0.0

15.4

0.0

23.1

30.8

38.5

38.5

0.0

0.0

15.4

23.1

76.9

53.8

38.5

38.5

100.0

100.0

69.2

76.9

0.0

15.4

23.1

23.1

0.0

0.0

15.4

0.0

Sobre el diagnéstico inicial (Anexo 4) respecto a conocimientos basicos de operacion

se determin6 que los conocimientos sobre 5S (orden y limpieza) y TPM o programas

basicos de mantenimiento eran muy elementales y no permitian un correcto

involucramiento del personal tanto en la gestibn como en la ejecuciéon del

mantenimiento. El conocimiento sobre su area y sobre el proceso también fue un

punto importante a tratar pues es de gran importancia tener bien definido el area de
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trabajo, las maquinas a su cargo y las funciones de cada maquinista o colaborador
involucrado en mantenimiento. Tras las capacitaciones realizadas se obtuvo un 100%
de conocimiento medio en temas de TPM y 5S; asi mismo se trasladé el conocimiento

basico a medio y avanzado respecto a procesos de su puesto y etapas del proceso.

Tabla 33: Resultados pre-test y post test sobre conocimientos técnicos basicos

PRE-TEST POST TEST
CONOCIMIENTO TECNICOS Tipo de conocimiento Tipo de conocimiento
BASICOS Basico Medio Avanzado Basico Medio Avanzado
1. Interpreta y analiza manuales y 100.0 0.0 0.0 1000 0.0 0.0

catalogos de la maquina a su cargo
2. Conoce del funcionamiento
mecanico, eléctrico, hidraulico y
neumatico de los equipos e
instalaciones, a fin de detectar fallas
y establecer diagnésticos y acciones
correctivas.

3. Tiene conocimiento de
electricidad industrial aplicada al
proceso conexiones eléctricas, 46.2 53.8 0.0 46.2 53.8 0.0
diagnostico de fallas, instalaciones

nuevas

4. Posee conocimientos de

mantenimiento preventivo y 46.2 53.8 0.0 30.8 69.2 0.0
correctivo

5. Conoce sobre los sistemas de
lubricaciéon de maquinas.

6. Posee habilidad en el uso de
herramientas

7. Reconoce el consumible
correspondiente a cada maquina

8. Realiza requerimientos de
repuestos de acuerdo a las
especificaciones técnicas de acuerdo
a equipo.

69.2 30.8 0.0 53.8 46.2 0.0

15.4 84.6 0.0 15.4  84.6 0.0

15.4 0.0 84.6 0.0 15.4 84.6

30.8 23.1 46.2 154  38.5 46.2

69.2 7.7 23.1 53.8 23.1 23.1

Sobre los conocimientos técnicos se determind que el conocimiento de interpretacion
de catélogos; sistemas mecanicos, eléctricos, hidraulicos, entre otros, era de tipo
bésico sobre todo motivado por el grado de instruccidén de los maquinistas y personal

de mantenimiento: predomina la experiencia o conocimiento empirico sobre los
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estudios técnicos. En este apartado predominé la puesta en practica y mayor

involucramiento de los maquinistas en el mantenimiento autbnomo de las maquinas.



c) Grupos multidisciplinarios (mantenimiento auténomo)

Ing. Victor Millan
Gerente General

Ing. César Gonzalez
Jefe de Produccién

segun tipg de Mtto. X
Maria Alejandra Garcia F.
Gestor de Proyecto TPM

Mantenimiento

Maria Alejandra Garcia F
Jefe de Control de Calidad

Correctivo

Embolsado

Reparacion
eléctrica

Reparacion
eléctrica

Reparacion
mecanica

- NOMBRE PUESTO GRAVEDAD FUNCION
NOMBRE PUESTO GRAVEDAD | FUNCION - -
NOMBRE PUESTO GRAVEDAD | FUNCION RICHARD ALFARG | MAQUINISTA LEVE EJECUCION Y
DILBER . ASISTENGIA
pLeER. MAQUINISTA | LEVE EJECUCION -
DILBER HUAMAN | MAQUINISTA LEVE EJECUCION EJECUGION Y
WENDY - RAUL VIDAURRE | MAQUINISTA LEVE
MUKIOZ MAQUINISTA | LEVE EJECUCION : - ASISTENCIA
WENDY MUKOZ MAQUINISTA LEVE EJECUCION RUBEN ASISTENTEDE | 1100 EJECUGION ¥
CHRIS #AE;E)DE ALTA EJECUCION Y JEFE DE MTTO EJECUCION Y SANDOVAL MTTO. ASISTENCIA
SANTAMARIA MECANICO SUPERVISION LUIS PERLECHE ELECTRICO ALTA SUPERVISION LUIS PERLECHE JEFE DE MTTO. ALTA EJECUC|ONlY
ELECTRICO SUPERVISION
FRIDA ] FRIDA VASQUEZ | SUPERVISOR SUPERVISOR
VASQUEZ/ SUPERVISOR| INDISTINTA | SUPERVISION FATIMA SOTO DE INDISTINTA | SUPERVISION .
. FRIDA VASQUEZ/ | e INDISTINTA SUPERVISION
FATIMA SOTO PRODUCCION FATIMA SOTO PEODUCCION

Figura 18: Grupos multidisciplinarios para Mantenimiento correctivo



Ing. Victor Millan
Gerente General

Mantenimiento
mecanico

Mantenimiento
Preventivo

Ing. César Gonzalez
Jefe de Produccion

Maria Alejandra Garcia F.
Jefe de Control de Calidad

Maria Alejandra Garcia F.

Gestor de Proyecto TPM

Mantenimiento

eléctrico

LABORES DE LIMPIEZA Y REVISION AREA NOMBRE GRAVEDAD PUESTO
i LABORES DE MANTENIMIENTO LIDER AREA NomBre | GRAVEDAD|  pyesro DPTO. DE MTTO. | LUIS PERLECHE ALTA LIDER
AREA NOMBRE GRAVEDAD PUESTO EJECUCION DE MTTO.
RICHARD ALFARO ,
DPTO. DE CHRIS ALTA LIDER fﬁg‘g&E EMBOLSADO MEDAY/OBAJA | EJECUCIONY ASISTENCIA
MANTENIMIENTO | SANTAMARIA EJECNllJ%'gN DE RAUL VIDAURRE
JOFLREYNOSA TODAS LAS FRIDA VASQUEZ INDISTINTA SUPERVISION
AREAS FATIMA SOTO
DPTO. DE RUBEN LIDER EJECUCION DILBER HUAMAN
MANTENMIENTO | SANDOVAL MEDIA DE MTTO. 0 PLADO | MIGUEL
WENDY MUNOZ NIQUEN
MANUEL
DILBER HUAMAN REYNOSA mET\I%ARSES EJECUCION
PILADO - ELKY ALBERCA
WENDY MUROZ - EIEGUGION Y
RICHARD ALFARO ASISTENGIA ggglﬁm
EMBOLSADO RCHARD ALFARD | [y oo
RAUL VIDAURRE 0 0 JUAN VASQUEZ
TODAS LAS FRIDA VASQUEZ RAUL VIDAURRE
AREAS FATIMA SOTO INDISTINTA SUPERVISION OSCAR OJEDA
FRIDAVASQUEZ | TODAS LAS SUPERVIS
FATIMA SOTO AREAS INDISTINTA |

Figura 19: Grupos multidisciplinarios para Mantenimiento Preventivo
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Los grupos multidisciplinarios (Anexo 16) se crearon en presencia del personal de
mantenimiento, maquinistas y operarios (estibadores en su mayoria).

Se definieron dos niveles de equipos de mantenimiento: primero, mantenimiento
correctivo y segundo, el preventivo.

En el caso del mantenimiento correctivo se estructuré (Figura 20) de la siguiente
manera:

1. Por cada area el encargado del mantenimiento sera el maquinista segun turno.
Solo intervendra el jefe de mantenimiento (mecanico o eléctrico) en caso de
gravedad alta.

2. En todos los casos el supervisor de produccion verifica la tarea y provee de
insumos o consumibles necesarios.

En caso de mantenimiento preventivo (Figura 21) las funciones se definieron como

sigue:

1. Lider: se le encargo esta funcion principalmente al jefe de mantenimiento
(mecanico o eléctrico segun area) con un equipo integrado por los maquinistas.
Es el encargado de distribuir las tareas y cumplir con el llenado de registros.

2. Asistente o0 equipo de ejecucién: integrado por los maquinistas quienes deberan
ayudar a cada lider en el desarrollo de las actividades. En labores de limpieza y
revision se integrara a los operarios como parte de los equipos
multidisciplinarios.

3. Supervision: en todas las areas y a todos los niveles de gravedad el supervisor

de produccién verificara las tareas y provee de insumos o consumibles.
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d) Sobre la mejora continua

a. Cronograma de capacitaciones
A la fecha del estudio la cantidad de capacitaciones en el ultimo afno era cero, por lo
que se sugiere programar a la brevedad posible capacitaciones de diferentes niveles

para los operadores.

Tabla 34: Programacién de capacitaciones

MES Set 2017 Nov 2017 Ene 2018 Feb 2018 TOTAL
Personal del
Dpto. de
Mtto. TPM — FILOSOFIA PROCESO FUNCIONES
E PRODUCTIVO DEL 58S 4
. IMPLEMENTACION DE COMOLSA MAQUINISTA
Maquinistas

Anexo 19 Anexo 20 Anexo 18
Anexo 17

Al cierre de esta investigacion se realizaron cuatro (4) capacitaciones en temas de
apoyo a la ejecucién del proyecto. Para la planificacion y programacién de estas fue

determinante el diagnéstico inicial de competencias (Tabla 32)

Figura 20: Capacitacion en 5S
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e) Sobre la infraestructura

Las listas de cotejo de observacion de las areas permiten notar que estas no se
encuentran preparadas para albergar labores de mantenimiento se proponen
mejoras como: a) Delimitar el &rea de las maquinas (Figura 24). b) Exponer en
area la programacion semanal y mensual del mantenimiento con la finalidad de
informar al personal y crear un sentimiento de cumplimiento de metas. (Figura 25).
c) Exponer en area el plano de ubicacién de maquinas con finalidad informativa.
(Figura 26) d) Realizar refuerzos para asegurar la seguridad en el area: anclajes

de maquinas, guardas paras cada maquina (Figura 27).

Figura 21: Delimitacion de areas



Figura 23: Implementacidn de periddico mural en area de pilado
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Figura 25: Documentacién archivada y organizada sobre el proyecto
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Tabla 35: Evolucién de resultados de observacion de frecuencia de fallas (post

implementacion)

Porcentaje de Porcentaje de
Area Funcionando Parada observacion de estado observacion de estado
(diagndstico) (diagndstico) "Funcionando” (post "Parada" (post
implementacion) implementacion)
‘:L‘ijiﬁ'j 78.43 2157 80.10 19.90
ﬁ;‘ijaie 85.50 14.50 91.60 8.40
Embolsado 69.00 31.00 78.96 21.04
Pilado 73.53 26.47 80.64 19.36
Pre limpia 67.04 32.96 78.28 21.72
Total 72.72 27.28 80 20

Los porcentajes de funcionamiento se incrementaron en promedio un 8% que fue el
porcentaje reducido en las observaciones paradas. Al igual que en el diagnéstico, se
realizaron 400 observaciones producto del recorrido de la planta para observar el

estado de las maquinas.

Tabla 36: Evolucion del tiempo medio entre fallas

Area Promedio de TMEF Promedio de TMEF (post
(diagnéstico) implementacion)
Area de polvillo 54.5 60.4
Area de tolvas 88.4 163.6
Embolsado 35.9 57.0
Pilado 38.9 55.2
Pre limpia 35.5 55.5

Total 42.0 62.2
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Uno de los indicadores mas relevantes para bosquejar la confiabilidad se vio

incrementado en 20 minutos, el tiempo medio entre fallas se recalculo a 62.2

minutos. Es decir, ahora entre una falla y otra puede transcurrir poco mas de una

hora.

Tabla 37: Evolucion de horas hombre de mantenimiento (post implementacion)

HORAS HOMBRE DE MANTENIMIENTO

Suma de Horas Ago- sep- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar-
17 17 17 17 17 18 18 18 Total
M. CORRECTIVO 390.5 545 684 580 451 402 350 320 3722.5
M. PREVENTIVO 1573 1814 200 220 1709 250 220 260 1659.6
Total general 547.8 7264 884 800 621.9 652 570 580 5382.1

Actualmente y debido al plan de mantenimiento preventivo y autbnomo propuesto el

30.8 % del tiempo de los colaboradores se orienta a tareas de prevencion de fallas

de las maquinas, si comparamos este indicador con el 22% del diagnéstico se tiene

una mejora del 8% en un periodo de 8 meses frente a la evaluaciéon documentaria

de 31 meses.
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HORAS HOMBRE DE MANTENIMIENTO (AGOSTO
2017-MARZO 2018)

684

545 580
451
390.5 02—,
320

250 260
157.3—181.4—200—220— 5 4 220

Ago-17 sep-17 Oct-17 Nov-17 Dic-17 Ene-18 Feb-18 Mar-18
M. CORRECTIVO M. PREVENTIVO

Figura 26: Horas hombre de mantenimiento (agosto 2017-marzo 2018)

Tabla 38: Evolucién de paradas no programadas

agosto 2017-marzo

enero 2015 - julio 2017 2018
PRODUCCION REAL (KG - ARROZ
CASCARA) 98,701,318.0 29,200,896.0
PRODUCCION PROYECTADA (KG
CASCARA) 125,468,800.0 32,668,400.0
HORAS/MES IDEAL 22,656.0 5,832.0
HORAS/MES PROYECTADO 15,974.0 3,810.0
HORAS DE PARADA PROGRAMADA 2,232.0 960.0
HORAS/MES REAL 23,328.0 18,341.0
PROMEDIO FLUJO POR HORA (KG/HORA) 7,902.0 8,574.5
USO DE LA CAPACIDAD 78.9 89.5
PARADAS NO PROGRAMADAS (HORAS) 3,441.3 403.6
PARADAS NO PROGRAMADAS (DIAS) 143.4 16.8
PRODUCCION NO REALIZADA (KILOS) 1,133,057.9 144,199.1
VALORIZACION AL PRECIO MAS BAJO S/2,013,303.00 S/15,498.29
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Sobre las paradas no programadas se precisa que actualmente se consideran mas
dias para realizar mantenimiento sobre las maquinas teniendo ahora
aproximadamente 7 dias frente a los 2 propuestos anteriormente. Se calculan que
en los ocho meses de implementacién se tuvieron en promedio dos dias de paradas

no programadas frente a los cuatro mensuales obtenidos en el diagnéstico.

Tabla 39: Evolucion de OEE

enero 2015 - julio 2017 agosto 2017-marzo 2018
Tiempo disponible (Horas) 15,974.00 3,810.00
Tiempo productivo (Horas) 13,130.00 3,411.00
Disponibilidad 0.82 0.90
Capacidad productiva (Kg) 125,468,800.00 32,668,400.00
Produccion real (Kg) 98,701,318.00 29,200,896.00
Rendimiento 0.79 0.89
Produccion real (Kg) 58,107,545.00 15,907,719.09
Piezas buenas (Kg) 57,636,009.53 15,794,585.09
Calidad 0.99 0.99
OEE 0.64 0.79
Va'°”3"‘°i"’“ de productos S/ 848,763.85 S/ 203641.20
esaprobados
Valorizacion mensual S/ 27379.5 S/ 25455.15

Respecto a la eficiencia global de equipos (OEE) se calculdé una mejora del 15% en
el indicador al tener mejoras en la disponibilidad del tiempo y en la capacidad
productiva; la calidad mantiene el porcentaje de 99% reflejando una mejora en la

valorizacién mensual de los productos desaprobados de S/ 27379.5 a S/ 25455.15

La implementacién total de la propuesta tuvo un costo aproximado de S/ 5800.00
como se detalla en la tabla 40, lo cual incluyo capacitaciones, difusiones del
programa y compra del material necesario para las diferentes etapas del proyecto
(revision documentaria, observaciones, registros, material didactico, etc.). En un

inicio se plante6é un costo méas elevado que incluia tercerizacion de algunos servicios
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como el de diagnéstico de capacidades y capacitaciones especializadas, sin
embargo, por parte de gerencia y de la organizacion del proyecto se optd por
realizar capacitaciones internas aprovechando las capacidades y conocimientos de
las jefaturas. Los beneficios de reduccién de productos desaprobados en los meses
de implementacion ascienden a un ahorro de un total de S/ 16000
aproximadamente. Comparando este beneficio con el costo de implementacién de
S/ 5800, nos genera un indicador de beneficio mayor a uno (1) haciendo asi el

proyecto rentable.

Beneficio 16000 soles
Costo 5800 soles




Tabla 40: Costos de implementacion
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COSTO DE IMPLEMENTACION DE PROPUESTA

ACTIVIDAD

Costo aproximado

I Sobre el Mantenimiento Correctivo

Estandarizacion de Procedimiento de Mantenimiento Correctivo

1.1 Capacitaciones

1.2 Difusion

1.3 Impresiones

Estandarizacion de Procedimiento en caso de corte de suministro eléctrico
2.1 Capacitaciones

2.2 Difusion

2.3 Impresiones

Il Sobre el Mantenimiento Preventivo

Establecimiento de frecuencia de mantenimiento preventivo por areas
1.1 Capacitaciones

1.2 Difusion

Mejora y creacion de formatos y registros

1

1

1

10

11

Mantenimiento preventivo semanal (todas las areas)
1.1 Capacitaciones
1.2  Difusién
1.3 Impresiones
Mantenimiento preventivo quincenal (todas las areas)
2.1 Capacitaciones
2.2  Difusion
2.3 Impresiones
Mantenimiento preventivo mensual (todas las areas
3.1 Capacitaciones
3.2 Difusién
3.3 Impresiones
Revision De Maquinas Post Corte De Suministro Eléctrico
41 Capacitaciones
4.2 Difusion
4.3  Impresiones
Registro de incidencias
51 Capacitaciones
5.2 Difusion
5.3 Impresiones
Registro de conciliacion de piezas
6.1 Capacitaciones
6.2  Difusién
6.3 Impresiones
Registro de ingreso de herramientas personal externo
7.1 Capacitaciones
7.2 Difusién
7.3 Impresiones
Hoja de vida de maquina
8.1 Capacitaciones
8.2 Difusion
8.3 Impresiones
Ficha técnica de maquina
9.1 Capacitaciones
9.2 Difusion
9.3 Impresiones
Carta de lubricacion
Capacitaciones
Difusién
Impresiones
Cargo de entrega de herramientas
Capacitaciones
Difusion
Impresiones

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

S/.
S/.
S/.

66.00
15.00
5.00

66.00
15.00
5.00

132.00
15.00

66.00
15.00
5.00

66.00
15.00
5.00

66.00
15.00
5.00

66.00
15.00
5.00

66.00
15.00
5.00

66.00
15.00
5.00

66.00
15.00
5.00

66.00
15.00
5.00

66.00
15.00
5.00

66.00
15.00
5.00

66.00
15.00
5.00
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COSTO DE IMPLEMENTACION DE PROPUESTA

ACTIVIDAD

Costo aproximado

Il Sobre los pilares del TPM
1 Diagnostico de competencias en operarios

1.1 Contrato de especialista (tercerizar) S/. -
1.2 Impresiones S/. 5.00
2 Creacion de grupos multidisciplinarios
2.1 Capacitaciones S/. 132.00
2.2 Difusion S/. 15.00
2.3 Impresiones S/. 10.00
IV Sobre la infraestructura
1 Delimitar el area de las maquinas. S/. 300.00
2 Acondicionar espacio dentro de las areas para herramientas utilizadas en labores méas
3 Exponer en area la programacion semanal y mensual del mantenimiento S/. 50.00
4 Exponer en area el plano de ubicacion de méaquinas con finalidad informativa. S/. 50.00
5 Realizar refuerzos para asegurar la seguridad en el area S/. 900.00
V Elaboracién de proyecto
Costo de elaboracion S/. 2,970.00
Costo de impresién S/. 80.00
S/. 5,777.00

Se sugiere continuar con la implementacion de la propuesta para lo cual se

necesitara un presupuesto como el que se propone a continuacion, éste consistiria

en realizar capacitaciones tercerizadas, implementar la digitalizacién de la

informacién y poner a cargo una persona responsable del proyecto a tiempo

completo.

Tabla 41: Costos para continuar la implementacion

COSTO DE IMPLEMENTACION DE PROPUESTA

ACTIVIDAD

Costo aproximado

Sobre la mejora continua
1 Capacitaciones
2 Digitalizacién de la informacion
2.1 Fallas post corte eléctrico
2.2 Registro de incidencias
2.3 Registro de conciliacion de piezas
2.4 Registro de hojas de vida
Sobre la infraestructura
1 Refuerzo del area de seguridad industrial

Contrato de una persona para dar seguimiento a proyecto (responsable por 6 meses)

* Costos aproximados al 2017
Total
Promedio mensual aprox. (6 meses)

S/. 4,500.00
S/. 225.00
S/. 225.00
S/. 225.00
S/. 225.00
S/. 900.00
S/. 9,000.00
S/. 15,300.00
S/. 2,550.00
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS
1. Sobre la hipotesis

La investigacién tuvo como propésito el disefio de un sistema de gestidén de
mantenimiento, basado en la herramienta japonesa TPM (propia de la filosofia
del mismo origen: Lean Manufacturing). Para plantear e implementar este disefio
se realizd un diagndstico de la situacidén del departamento de mantenimiento de
la empresa Comercial Molinera San Luis S.A.C para determinar diversos
indicadores que permitirdn un mejor disefo del plan enfocados en la urgencia y

situacion problematica de la empresa.

La filosofia del TPM busca como fin ultimo el mantenimiento auténomo de las
maquinas de la empresa dejando éste en manos de los operarios mediante el
empoderamiento de ellos. Este objetivo llevara a mayor productividad, mejor
apariencia y mejor desenvolvimiento de las maquinas tal como expresa Martinez

(2009).

Mediante la aplicacion de un andlisis de criticidad y el uso de nimeros aleatorios se
delimito el estudio a dos areas: Pilado y Embolsado, abarcando de esta forma la
mayor cantidad y variedad de maquinas, asi como priorizando el area mas critica y
con mayor indice de fallas (pilado). Esta determinacién no probabilista de la muestra
es ademas por conveniencia ya que la mayor cantidad y variedad de maquinas se
encuentran en estas areas. De la misma forma, al determinar la cantidad de sacos
de arroz no producidos por las horas de paradas en mantenimiento correctivo dan
una idea de la urgencia con que se debe tratar el mantenimiento. Este indicador se
complementa con el calculo de la Eficiencia Global del Equipo y del tiempo medio

entre fallas, siendo este Ultimo aproximadamente 42 minutos.
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El plan de gestion propuesto e implementado en general fue enfocado para
involucrar al personal maquinista ya que ellos tienen constante contacto y
conocimiento del funcionamiento de las maquinas y es este conocimiento el que se

tiene que consolidar y sistematizar mediante procedimientos que anticipen las fallas.

Salazar (2011) propone reorganizar las labores de mantenimiento y esto se traduce
en enfocar al departamento de mantenimiento en labores de gestion que permitan

organizar las actividades de tal forma que generen valor y prevengan las fallas.

El mantenimiento correctivo no fue ajeno a la problematica, asi que también se
estableci6é un procedimiento para este proceso que finalice en un registro de las

actividades de mantenimiento.

La hipotesis postulada se vio comprobada tras la aplicacion del plan de gestion de
mantenimiento basado en TPM propuesto, debido a que, se contribuyd al aumento
de la confiabilidad de las maquinas evidenciandose asi en la mejora de los

indicadores de:

a) La frecuencia de fallas se redujo en un 8% dando pase a que, en las
observaciones realizadas con numeros aleatorios se encuentre mas
frecuentemente las maquinas en funcionamiento y no en parada. La
evolucién y mejora se puede ver en la Tabla 35.

b) El tiempo medio entre fallas se vio incrementado de 42 a 62 minutos, es
decir, en el diagnostico se tenia que en promedio las fallas se producian
cada 42 minutos.

c) Las horas hombre dedicadas al mantenimiento correctivo se vieron
reducidas en 8%, incrementando asi las horas de mantenimiento

preventivo en la misma proporcién debido al cumplimiento de los
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cronogramas de tareas propuestos. El cumplimiento de los cronogramas

fue progresivo, en el caso de las programaciones mensuales se pasé de

un cumplimiento base del 29.6% a 57.4% al cierre de esta investigacion.

El mantenimiento quincenal cerré con 67.4% y el mantenimiento semanal
con 47.3% de cumplimiento.

d) La evolucion del OEE incremento de 0.64 a 0.79 de competitividad. El
dato inicial, de 64% esta calificado como un desempefio regular y
competitividad baja que requiere procesos de mejora. Al evolucionar al
79% pasa a un nivel aceptable donde la competitividad mejora pero igual
requiere procesos que busque llevarlo a un minimo de 85%.

e) La valorizacién mensual de los productos desaprobados se vio reducido
en cerca de S/ 2000.00 mensuales que se ahorrd en pérdidas por

productos no aprobados.

2. Sobre los antecedentes

Los resultados obtenidos en la investigacion permiten senalar que la
implementacion de una filosofia como la japonesa encontrara en el camino diversos
obstaculos siendo el principal la resistencia al cambio de los colaboradores quienes
poco a poco se comprometen con las ideas nuevas con ayuda de la persuasion,

constancia y capacitacion.

Respecto a la implementacion, Clara, Dominguez y Pérez contaron con que los
colaboradores de la empresa ya se desempefiaban inconscientemente sobre
algunas bases del TPM, lo cual les permitié hacer uso de herramientas como el
checkilist del premio al logro en TPM, ya que no encontraron tanta resistencia a la

implementacion del plan. Asimismo, identificaron que al gestionar el mantenimiento
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ellos mismos y no tercerizarlo tenian mayores ahorros comprobando asi que el
empoderamiento del personal era de gran importancia. Aspecto que fue emulado en

esta tesis.

Alvarizaes hizo uso de la metodologia base para crear un plan de mantenimiento,
sin embargo y en comparacién con esta investigacion, en su propuesta no se toma
como centro de referencia el conocimiento del colaborador. Considero que la
propuesta hubiera sido mejor implementada si se tuviera en cuenta en knowhow ya
existente en las areas de la forma en que en la presente, se tomé en cuenta el
conocimiento y experiencia de los colaboradores del area que permitieron elaborar

cronogramas y tareas preventivas.

La casuistica, relacionada al capital humano, se dio similar a la de Tuarez, donde,
ya con el compromiso de los colaboradores se evidenciaba su interés por aprender
y mejorar sus habilidades técnicas con experiencia y participando en los procesos
de mantenimiento. Se les empez6 a tomar en cuenta para mas tareas lo cual les dio
confianza contribuyendo asi en la implementacién del mantenimiento auténomo. En
nuestro caso estudiado, al principio, como en todo cambio se encontrd resistencia
pues se interpretaban las tareas como un exceso de carga de trabajo, sin embargo,
se pudo vencer con constancia, control y capacitaciones que devinieron en

empoderamiento de los colaboradores.

Respecto a los indicadores, en nuestra investigacién evidenciamos incremento en el
tiempo medio entre fallas y reduccidn de las horas hombre dedicadas al
mantenimiento correctivo derivando esto en menos dias de paradas no
programadas y un indice mayor de OEE. Tuarez logré reducir de 25 actividades de
mantenimiento por mes a 13, logrando asi una disminucién del 48%; analogamente,

en el presente informe se logré una reduccion del 8% en el tiempo total de horas
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hombre dedicadas al mantenimiento correctivo que pasaron a ser empleadas en el
mantenimiento preventivo, esto pues se empezaron a ordenar y programar

actividades definidas de forma semanal, quincenal y mensual.

Fajardo, en su tesis sobre guardacostas tuvo a su disposicién la herramienta SAP
que permitié una implementacion mas completa y sostenible del plan de
mantenimiento pues se debian actualizar sisteméaticamente las modificaciones en un
sistema que automaticamente generaba las ordenes de trabajo conforme se le
alimentaba de informacién. Gran cantidad de la informacién recolectada y
sistematizada de esta investigacién no tiene un sistema complejo dénde ser vertida
sino que debe ser administrada de forma manual para dar seguimiento a los

cronogramas y tareas por realizar y concluidas.

Sobre los aspectos documentarios, como en el antecedente citado de Chang se dio
una implementacion interrumpida de registros, checklists, entre otros debido a la
poca costumbre de realizar esta tarea y al bajo nivel de gestion y retroalimentacion
de procesos. Dando seguimiento a las tareas de mantenimiento se pudo
implementar con éxito este aspecto. El registro de las mismas permite llevar un

orden y una bitacora de ocurrencias.

Sereno hizo uso de la metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(MCC) donde la principal herramienta es el AMEF para determinar de qué forma
se espera que trabaje una maquina y cémo las fallas de esta pueden afectar esos
cumplimientos, similar a lo empleado en esta investigacion donde mediante la
tipificacion de fallas se pudo especificar las tareas de cada maquina. La
metodologia MCC es bastante fructifera, se cree que se podria complementar con

las capacitaciones continuas y creacion de grupos multidisciplinarios para lograr
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mejores trabajos de mantenimiento preventivo. De igual modo, considero que el
indicador propio de TPM, el OEE, da una lectura mixta y consistente sobre el estado
del mantenimiento ya que combina disponibilidad, eficiencia y calidad de las

maquinas.

Fuentes y Bejar, complementaron el mantenimiento preventivo con un sistema de
gestidn que permitié mantener claro la existencia de una politica de mantenimiento
asi como el calculo de indicadores de gestion relacionados (OEE, criticidad, etc.).
Esta implementacion se vio sostenida también en la estructura empresarial y en las
fases de un proyecto (planificacion, organizacion, ejecucion y control) que, puede
ser recomendado para este tipo de investigaciones ya que el proceso de control y

retroalimentacion es importante para que sea un plan se mantenga en el tiempo.
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CONCLUSIONES

Se elabor6 e implementd un plan de gestién de mantenimiento preventivo
basado en TPM teniendo en cuenta el diagnéstico de la situacion inicial de la
empresa Comercial Molinera San Luis SAC. En un inicio se encontré cierta
resistencia al cambio y a las implementaciones, a causa de que, la realizacién
de labores de gestidon y reportes se percibia como una sobrecarga de trabajo.
Se llevé a cabo el diagndstico sobre la situacion actual del mantenimiento de la
maquina calculando indicadores como horas hombre por tipo de mantenimiento,
eficiencia global de equipos (OEE), tiempo medio entre fallas (TMEF), criticidad
de areas, dias de paradas no programadas y valorizacién de productos no
aprobados, con lo que se optd por iniciar la implementacién con las areas de
Pilado (junto con sus areas auxiliares: area de Tolvas, Prelimpia y Polvillo) y

Embolsado.

. Se determinaron las areas criticas para desarrollar mantenimiento con ayuda de

los indicadores, a raiz de ello, se realiz6 la tipificacién de fallas y la frecuencia

de mantenimiento por maquina y las tareas relacionadas.

. El plan de gestion principalmente consistié en la programacion de las tareas de

mantenimiento y su frecuencia apoyado y sustentado en capacitaciones acorde
a las competencias de los colaboradores de la empresa y a la creacién de
equipos multidisciplinarios para realizar labores mas eficientes y generar un
sentido de responsabilidad en los encargados. Todas las actividades y
reuniones implementadas se vieron sustentadas en documentacién necesaria

para el area.
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5. La evaluacién final de la implementacion al cierre de esta investigacion dio
resultados positivos respecto a los indicadores calculados como diagnéstico de
la situacién inicial reduciendo el 8% en observaciones de maquinas paradas,
también aumentd el TMEF de 42 a 62 minutos. Con la incidencia en realizar
mantenimientos preventivos ahora el 30% de las horas hombre del area de
mantenimiento se dedica a este tipo de labores. Finalmente, el indicador OEE
evolucion6 de 0.64 a 0.79 producto del aumento del porcentaje de disponibilidad
y rendimiento viéndose reflejado en una reduccién de 4 a 2 dias de paradas no
programadas y su respectiva valorizacién calculada en aproximadamente
S/ 2000 mensuales desde la implementacion que resulta en una evaluacion

beneficio costo positiva (2.75).
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RECOMENDACIONES

Es necesario continuar con el plan de gestion de mantenimiento para seguir

acumulando mejoras y conocimiento respecto a las maquinas y su funcionamiento.

El empoderamiento de los colaboradores fue un factor decisivo en esta
implementacion, por lo que, se sugiere programar capacitaciones y

talleres relacionados al liderazgo.

Se recomienda invertir en capacitaciones tercerizadas para desarrollar
capacidades en los colaboradores del &rea de mantenimiento y maquinistas de

planta.

Implementar un sistema informatico que permita sistematizar los datos registrados

(por ahora en papel) en una base de datos.

Se sugiere revisar al menos semestralmente el listado de maquinas para

mantener un correcto inventario de las maquinas de la planta de proceso.

Asimismo, se recomienda revisar y dar visto bueno continuamente a los
registros llenos para generar habito y conciencia respecto a la importancia del

reporte de labores preventivas como correctivas.

De esta investigacion se puede generar mas conocimiento y propuestas, se
recomienda investigar y profundizar en una mejora de la cadena de suministros de
los repuestos y consumibles que intervienen en las actividades del mantenimiento

correctivo y preventivo.
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Anexo 1: Inventario de maquinas
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Cantidad
Detallada

Nombre

Area
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Elevador N° 3: Pre limpia - Zaranda Palotera
Elevador N° 4: Zaranda Palotera -Descascaradoras
Elevador N° 5: Sinfin integral - Mesa Paddy
Pre Limpia: Kepler Weber

Zaranda vibratoria N° 1: Zaranda Palotera
Descascaradora N° 1: Nueva (SBR - SD25)
Descascaradora N° 2: Antigua (SBR - SD25)
Sinfin N° 1: Sinfin de arroz integral

Ventilador N° 1: Ventilador de pajilla

Ciclén N° 5: Ciclon de despedregadora
Elevador N° 6: de retorno de Mesa Paddy
Elevador N° 7: Mesa Paddy - Despedregadora

Elevador N° 8: Despedregadora - Zaranda de granos inmaduros
Elevador N° 9: Zaranda de granos inmaduros - Tolva de pulidores
Elevador N° 10: Pulidor N° 1y N° 2 - Pulidor N° 3y N° 4

Elevador N° 11: Pulidor N° 3 y N° 4 - Pulidor de agua

Elevador N° 12: Pulidor de agua - Mesa Plansichter

Elevador N° 13: Mesa Plansichter - Cilindros clasificadores (arroz

superior)

Elevador N° 14: Mesa Plansichter - Zaranda de arroz blanco (arroz

extra)

Elevador N° 15: Zaranda de arroz blanco - Selectora por color
Elevador N° 16: de salida de Selectora: Producto Terminado +

Rechazo

Elevador N° 17: de salida de Selectora: Primer retorno
Elevador N° 18: de salida de Selectora: Producto Terminado

Elevador N° 19: de salida de Selectora: Rechazo
Mesa Paddy: Super Brix

Despedregadora: Remueve piedras

Pulidor por abrasion N° 1: Pulidor cénico

Pulidor por abrasion N° 2: Pulidor conico

Pulidor por abrasion N° 3: Pulidor cénico

Pulidor por abrasion N° 4: Pulidor cénico

Pulidor por friccion: Pulidor de agua Buhler
Clasificador Horizontal N° 1: Mesa Rotex Plansichter
Cilindro Clasificador: Cilindro Suzuki Triuer

Zaranda vibratoria N° 2: Zaranda de grano inmaduro
Zaranda vibratoria N° 3: Zaranda de arroz blanco
Selectora por color N° 1: Buhler Sortex

Zaranda vibratoria N° 4: Zaranda de salida de Selectora

Elevador N° 20: de arrocillo 3/4
Elevador N° 21: de felen

Pre Limpia

Pilado

Pilad
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Elevador N° 22: Zaranda vibratoria N° 4 - tolvas de almacenamiento
(N°1yN°2)

Elevador N° 23: Tolva de almacenamiento N° 3 - Maquina
Embolsadora N° 1

Faja transportadora N° 2: Para maquina Embolsadora N° 1
Faja transportadora N° 3: Para maquina Embolsadora N° 2
Maquina Embolsadora N° 1: Presentacion de 5 Kg

Maquina Embolsadora N° 2: Presentacion de 0.750 Kg y 1 Kg
Sinfin N° 3: Zaranda vibratoria N° 4 - N° 23

Sinfin N° 4: N° 22 - tolva de almacenamiento N° 3

Zaranda vibratoria N° 5: Zaranda de embolsado

Ciclon N° 1: Ciclén de vano

Ciclon N° 4: Ciclén de pajilla

Maquina de Compactado N° 1: Para pajilla

Elevador N° 1: de Tolva de arroz cdscara N° 01

Elevador N° 2: de Tolva de arroz cascara N° 02

Faja transportadora N° 1: Faja en tolva de arroz ciscara N° 01
Elevador N° 26: Faja transportadora N° 6 - Mesa Plansichter
Elevador N° 27: Mesa Plansichter - Cilindros clasificadores (arroz
superior)

Elevador N° 28: Mesa Plansichter - Maquina Selectora
Elevador N° 29: de salida de Selectora: Rechazo

Elevador N° 30: de salida de Selectora: Producto Terminado
Elevador N° 31: de alimentacion de Dosificadores

Sinfin N° 5: Sinfin acoplado a Dosificadores

Faja transportadora N° 7: Descarga de Tolvas de reposo
Selectora por color N° 2: Daewoo

Clasificador Horizontal N° 1: Cilindro Suzuki Triuer
Dosificador N° 1: Producto principal

Dosificador N° 2: Subproducto 1 (arrocillo)

Dosificador N° 3: Subproducto 1 (rechazo)

Clasificador Horizontal N° 2: Mesa Rotex Plansichter
Zaranda vibratoria N° 6: Zaranda de salida de Selectora
Ciclon N° 2: Ciclén de polvillo N° 1

Ciclon N° 3: Ciclén de polvillo N° 2

Sinfin N° 2: Sinfin de polvillo

Exclusa N° 1: Exclusa de polvillo

Exclusa N° 2: Exclusa de polvillo

Maquina Compresora N° 1: SULLAIR LS-100 40 HP
Magquina Compresora N° 2: SULLAIR ST-1500 25 HP
Secador acoplado N° 1: Para Maquina Compresora N° 1
Secador acoplado N° 2: Para Maquina Compresora N° 2
Anfejadora Artificial N° 1: Induhorst

Anejadora Artificial N° 2: Induhorst

Anfejadora Artificial N° 3: Induhorst

Anejadora Artificial N° 4: Induhorst

Anejadora Artificial N° 5: Induhorst

Anfejadora Artificial N° 6: Induhorst

Anejadora Artificial N° 7: Induhorst
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Embolsado

Compactado

Area de
tolvas

Area de
Reproceso

Area de
polvillo

Area de
Compresores

Afejamiento
Artificial
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Anejadora Artificial N° 8: Induhorst

Anejadora Artificial N° 9: Induhorst

Anejadora Artificial N° 10: Induhorst

Anejadora Artificial N° 11: Carhuallanqui

Transportador vibratorio N° 1: Induhorst

Transportador vibratorio N° 2: Induhorst

Transportador vibratorio N° 3: Induhorst

Transportador vibratorio N° 4: Induhorst

Transportador vibratorio N° 5: Induhorst

Transportador vibratorio N° 6: Induhorst

Transportador vibratorio N° 7: Induhorst

Transportador vibratorio N° 8: Induhorst

Transportador vibratorio N° 9: Induhorst

Transportador vibratorio N° 10: Induhorst

Transportador vibratorio N° 11: Carhuallanqui

Elevador N° 24: de alimentacion de Faja transportadora N° 4
Elevador N° 25: Faja transportadora N° 5 - Tolvas de reposo

Faja transportadora N° 4: Alimentacién de Maquinas de Afejamiento
Artificial

Faja transportadora N° 5: Descarga de Maquinas de Afiejamiento
Artificial

Transportador vibratorio N° 12: de tolvas pulmén a de alimentacion
de faja N° 4

Faja transportadora N° 6: Alimentacién de Maquinas de Afejamiento
Artificial N° 9y N° 10

Anexo 2: Formato de observacion de funcionamiento y paradas

¢ FORMATO DE OBSERVACIONES DE
COMOLSA COMERCIAL MOLINERA SAN LUIS SAC FUNCIONAMIENTO DE MAQUINAS
INDICACIONES: F: Funcionando; P: Parado; 1: Para cliente; 2: Para empresa; 3: De prueba; 4: |FECHA
Sin materia prima; 5: Sin programacién ; 6: Por falla; 7: Mantenimiento HORA
Ne° Cantidad Detallada Maquina Area Obs1| Obs2 [ Obsn
1 1 [ Nombre de méquina ] Embolsado
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Anexo 3: Bitacora de reunién de comunicacion de proyecto

BITACORA DE IMPLEMENTACION DE PROYECTO
COMOLS A TPM PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Comercial Molinera San Luis SAC

Proyecto aprobado por Gerencia General

Fecha: [ 041]0s]201¥ [ Horadeinicio: [1:30 pwa- | Hora de fin: 6:00 D

Encargada de proyecto: Maria Alejandra Garcia Fernéndez e
Firma

I. TEMAS TRATADOS

o (omuniCopgh <o amantenimienio  preventivo _om  projecto de TPM-

o Howdmestos de  Manttnmeuto _(OMechvo y_ procedimiento en
O de  OAC de Juminisio _EleChoo,

il. APORTES DE PARTICIPANTES

o Tmprimir  diagrama _de fiuo preseritdo

11l. ADJUNTO
Ligtado de  asigtentap




Cédigo: MPOE-CP14

CEAMEEL ‘f_j:"g REGISTRO DE CAPACITACION DEL PERSONAL |t ors crmtroied

S ROIGl Mty BT LA B AL Enero Del 2014
o 0% |os | 20r1

LUGAR,....S0l0_de feuniongs o
sweosor, Mana, Q. Garga ¥

TEMA edo TPM -

No | NOMBRES Y APELLIDOS CARGO % EVALUACION NOTA
. ypee  Honran | [Ty TA
LI ASUICI JWARIALS | OPIRRDCR

3. A tﬁgg.,,,l. oz
| & S | psiesiracaso G
_,‘ $. 4 TSrA

6 |

3 1

g ya, e

q’ -

o Pavcoie nboe!  Miurew et 3I

N o ﬁvg thtoce | Fipokaet o

VeBt lefe de control de Calidad _ FrosTR

Nombre: Nombre:
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Anexo 4: Diagnéstico de competencias en mantenimiento (pre y post test)

AREA DE MANTENIMIENTO
COMOLU"A DIAGNOSTICO DE COMPETENCIAS EN MANTENIMIENTO
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO ACTV. ECONOMICA
KM 778 Panamericana
COMERCIAL MOLINERA SAN LUIS SAC |20218786261 Norte - Lambayeque - Molineria Arroz
; Lambayeque
PUNTUACION Nombre y Apellidos:
1 Conocimiento Basico ohowd  QUparo
2 Conocimiento Medio Area: EmbOISAO  [puesto: MaGuinsTi *
3 Conocimiento Avanzado Fecha: 25 |08/ 20 1¥
CONOCIMIENTOS BASICOS DE OPERACION : P"':a‘e =
1. Conoce y aplica los procedimientos relacionados al puesto. v
2. Tiene conocimiento general sobre cada etapa del proceso. 4
3. Conoce el funcionamiento secuencial de las maquinas a su cargo. v/
4. Realiza cambios de componentes de su maquina con facilidad. /
5. Conoce y aplica los conceptos de metodologia 5S. v
6. Conoce y aplica los conceptos sobre TPM (Mantenimiento Productivo Total). /
7. Conoce sobre el uso correcto de las herramientas en planta. /
8. Tiene conocimiento sobre normas de seguridad en el trabajo. 4
2 taj
CONOCIMIENTO TECNICOS BASICOS - P""Z =i .
1. Interpreta y analiza manuales y catélogos de la maquina a su cargo v
equipos e instalaciones, a fin de detectar fallas y establecer diagnésticos y acciones v
icorrectivas
3. Tiene conocimiento de electricidad industrial aplicada al proceso conexiones S
eléctricas, diagnostico de fallas, instalaciones nuevas
4. Posee conocimientos de mantenimiento preventivo y correctivo 4
5. Conoce sobre los sistemas de lubricacién de maquinas. v
6. Posee habilidad en el uso de herramientas 4
7. Reconoce el consumible correspondiente a cada maquina /
8. Realiza requerimientos de repuestos de acuerdo a las especificaciones técnicas v
de acuerdo a equipo.

fMchard AHaro . Wt Ql@dwd.(a
Garag “F-
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Anexo 5: Registro completo de Mantenimiento preventivo semanal

AREA DE MANTENIMIENTO Codigo: MPS MTTO
COMOLSA T ;
. REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL o Copia controlada
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO ACTV. ECONOMICA
GOMERCIAE Mgk'gERA SANLUIS | 50518785261 KM 778 P icana Norte - Lambayeque - Lambayeque Molineria Arroz
Frecuencia I Semanal 16 [ 10 /201 Estado Observacion
Area de polvillo L
Ciclén N° 4 para polvilio

Limpieza de ciclon —
ks Limpieza de tuberia de succién por golpeteo —_

Limpieza de visor acrilico de cicién

Sinfin N° 2: Sinfin de polvilio
Engrase de chumaceras y rodamientos —
Engrase de puente colgante (Bronce) —
In: i6n del estado y tensién de fajas —
Limpieza intena de tomillo (remover todo el producto residual) ot
Verificacién de colocacién de tapas y pemos —_
Area de tolvas
Elevador N° 1: Elevador de Tolva de arroz cascara N° 01
Limpieza de botas i
Limpieza de cabezal —

Limpieza de caidas
Retiro de residuos de arroz

Elevador N° 2: Elevador de Tolva de arroz cascara N° 02
Limpieza de botas —
Limpieza de cabezal —
Limpieza de caidas —

Retiro de residuos de arroz —

Pilado

Ciclén N° 5: Ciclén de despedregadora
Limpieza de ciclén oo

Limpieza de tuberia de succioén por golpeteo -
Limpieza de visor acrilico de ciclén =

Cilindros Clasificadores Suzuki Triuer

Engrase de bocinas de bronce =

Inspeccién del estado y tensién de fajas (acciona a todos los clasificadores) ==
Limpieza de caida a elevador receptor (aceptado y arrocillo) —
Verificacién de faja plana ~
Clasificador Horizontal N° 1: Mesa Rotex Plansichter
Inspeccion del estado y tension de fajas de motor =~
Limpieza de mallas 4 niveles roe
Elevador N° 10: Elevador Pulidor N° 1 y N° 2 - Pulidor N° 3y N° 4
Limpieza de botas s
Limpieza de cabezal -
Limpieza de caidas
Retiro de residuos de arroz
Elevador N° 11: Elevador Pulidor N° 3 y N° 4 - Pulidor de agua
Limpieza de botas
Limpieza de cabezal
Limpieza de caidas
Retiro de residuos de armoz

Elevador N° 12: Elevador Pulidor de agua - Mesa Plansichter
Limpieza de botas
Limpieza de cabezal
Limpieza de caidas
Retiro de residuos de arroz

Elevador N° 13: Elevador Mesa Plansichter - Cilindros clasificadores (arroz su
Limpieza de botas

Limpieza de cabezal
Limpieza de caidas
Retiro de residuos de arroz

Elevador N° 14: Elevador Mesa Plansichter - Zaranda de arroz blanco (arroz extra)
Limpieza de botas
Limpieza de cabezal
Limpieza de caidas
Retiro de residuos de arroz

Elevador N° 15: Elevador Zaranda de arroz blanco - Selectora por color
Limpieza de botas

IRIRVAN

L
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Limpieza de cabezal

Limpieza de caidas

Retiro de residuos de arroz

ANANAN

Elevador N° 16: Elevador de salida de Selectora: Producto Terminado + Rechazo

Limpieza de botas

Limpieza de cabezal

Limpieza de caidas

Retiro de residuos de amoz

Elevador N° 17: Elevador de salida de Selectora: Primer retorno

Limpieza de botas

Limpieza de cabezal

Limpieza de caidas

Retiro de residuos de armoz

SN, (N JN

" Elevador N° 19: Elevador de salida de Selectora: Rechazo
Limpieza de botas

Lim de cabezal

Limpieza de caidas

Retiro de residuos de arroz

S ENRN AN

Elevador N° 20: Elevador de arrocillo 3/4

Limpieza de botas

Limpieza de cabezal

Limpieza de caidas

Retiro de residuos de arroz

Elevador N° 21: Elevador de fielen

Limpieza de botas

i1

Limpieza de cabezal

Limy de caidas

Retiro de residuos de arroz

i

Elevador N° 5: Elevador Sinfin integral - Mesa Paddy

Limpieza de botas

A realyo  Luepred

Limpieza de cabezal

Limpieza de caidas

oo e imloeccwvt

Retiro de residuos de armoz

Elevador N° 6: Elevador de retorno de Mesa Paddy

Limpieza de botas

Limpieza de cabezal

ne. Ao h}w%

Limpieza de caidas

Retiro de residuos de arroz

NYNY =N

Elevador N° 7: Elevador Mesa Paddy - Despedregadora

Lim| de botas

Limpieza de cabezal

1

Limpieza de caidas
Retiro de residuos de arroz

Elevador N° 8: Elevador Despedregadora - Zaranda de granos inmaduros

Limpieza de botas

Limpieza de cabezal

N ORCOG a7

Limpieza de caidas

NN

Retiro de residuos de armoz

Elevador N° 9: Elevador Zaranda de granos inmaduros - Tolva de pulidores

Limpieza de botas

Limpieza de cabezal
Limpieza de caidas

1|l

Retiro de residuos de arroz

Maquina Despedregadora

Limpieza de malla saca ras

Verificacién de estado de mallas

Mesa : Super Brix

Aplicacién de Brea Volante principal

Limpieza de canales

Limpieza de tolva alimentadora

LI

Pulidor por abrasion N° 1: Pulidor conico

Engrase de arrastradores de polvillo

Inspeccién del estado y tensién de fajas

L

Limpieza de ductos de polvillo

Limpieza y revision de cribas

W1

Pulidor por abrasién N° 2: Pulidor cénico

Engrase de arrastradores de polvillo

(L

Ins; del estado y tension de faj
Limpieza de ductos de polvillo

i

Limpieza y revisién de cribas
Pulidor por abrasién N° 3: Pulidor cénico

Engrase de arrastradores de illo

ion del estado y tension de fajas

Limpieza de ductos de polvilo

Limpieza y revisién de cribas

e

Pulidor por abrasién N° 4: Pulidor cénico

Engrase de arrastradores de polvillo

|

Inspeccion del estado y tensién de fajas

(
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Limpieza de ductos de polvillo

Limpieza y revision de cribas

Pulidor por friccién: Pulidor de agua Buhler

nspeccion de electrovalvula

Inspeccion del estado y tension de fajas

Limpieza de ductos de aspiracién de polvillo (golpeteo)

Limpieza de filtros y tanque de agua alimentador

Limpieza de salida de producto

Limpieza de superficies externas con agua y detergente

Limpieza intemna de roscas y cilindros de levas

S

Limpieza y rotacion de cribas

Selectora por color N° 1: Buhler Sortex
Limpieza de tarjetas electrénicas

Limpieza de Techo de Selectora

Revision del estabilizador de voltajes

Verificacion de Filtros Separador de agua y aceite

Verificacion del estado de las vélvulas

Verificar el estado de Eyectores

Zaranda vibratoria N° 2: Zaranda de grano inmaduro

I ion del estado y tension de fajas

Limpieza de caidas a zaranda

Limpieza de canaleta de descarte

Limpieza de malla sacapiedras
Verificacion del estado y tension de fajas

Zaranda vibratoria N° 3: Zaranda de arroz blanco

Inspeccion del estado y tension de fajas

Limpieza de caidas a zaranda

Limpieza de canaleta de descarte

Limpieza de malla sacapiedras
Verificacion del estado y tensién de fajas

Zaranda vibratoria N° 4: Zaranda de salida de Selectora

i6n del estado y tensién de fajas

Limpieza de caidas a zaranda

Limpieza de canaleta de descarte

Limpieza de malla sacapiedras
Verificacién del estado y tensién de fajas

UHURARARIAG il 0]

Pre limpia
dregadora

Ciclén N° 3 de succion de Di
Limpieza de ciclén
Limpieza de tuberia de succién por golpeteo
Limpieza de visor acrilico de ciclén

V)|

Descascaradora Antigua SBR-SD25 (2)

Engrase de rodamientos y chumaceras
ion de rodillos

124

inspeccion del estado y tensién de fajas

i

inspeccion del regulador de velocidad del brazo mévil

Limpieza de cajon alimentador

Descascaradora Nueva SBR-SD25 (1

Engrase de rodamientos y chumaceras
i6n de rodillos

nspeccion del estado y tension de fajas

n: del regulador de velocidad del brazo mévil

Wl

Limpieza de cajon alimentador

Elevador N° 3: Elevador Pre limpia - Zaranda Palotera
Limpieza de botas

Limpieza de cabezal

Limpieza de caidas

Retiro de residuos de arroz

1150 ()

Elevador N° 4: Elevador Zaranda Palotera -D oras

Limpieza de botas
Limpieza de cabezal

Limpieza de caidas
Retiro de residuos de arroz

W

Pre Limpia: Kepler Weber

Limpieza de mallas (Nivel 1y 2)
Limpieza de ventilador y ductos de

Sinfin N° 1: Sinfin de arroz

Verificacién del estado y tensién de fajas
oz integral

Engrase de chumaceras y rodamientos

Engrase de puente colgante (Bronce)

Inspeccién del estado y tensién de fajas

Limpieza interna de tornillo (remover todo el producto residual)

Verificacion de colocacion de tapas y pemos

Ventilador N° 1: Ventilador de pajilla

Inspeccion del estado y tension de fajas
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Anexo 6: Registro completo de Mantenimiento preventivo quincenal

| AREA DE MANTENIMI Codigo: MPQ-MTTO
COMOLSA E - :
| " . REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO QUINCENAL e Coplaeontrotade
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO ACTV. ECONOMICA
COMERCIAL MOLINERA SANLUIS | 515756761 KM 778 P icana Norte - Lambayeque - | a Molineria Arroz
ol
[ Frecuencia | Quincenal 7%/ /1 /77 Estado Observacién
Pilado i A
Clasificador Horizontal N° 1: Mesa Rotex Plansichter
Engrase de rodamiento excéntricas =

. Limpieza de bandejas
Elevador N° 13: Elevador Mesa Plansichter - Cilindros clasificadores (arroz supe|
Ajuste de prisioneros de chumaceras
| Engrase de chumaceras y rodamientos
Limpieza de discos
Limpieza de
Lubricacién de cadena, catalina y pifion
Lubricaci6n de cadena, catalina y pifién
Elevador N° 14: Elevador Mesa Plansichter - Zaranda de arroz blanco (arroz extry
j de prisioneros de chumaceras
Engrase de chumaceras y rodamientos -
Limpieza de discos -
Limy d
| Lubricacién de cadena, catalina y pifidn
| Lubricacion de cadena, catalina y pifion
Elevador N° 15: Elevador Zaranda de arroz blanco - Selectora por color
| Ajuste de prisioneros de chumaceras
Engrase de chumaceras y rodamientos
Limpieza de discos
Lim) de
Lubricacion de cadena, catalina y pifién
Lubricacién de cadena, catalina y pifién
Elevador N° 16: Elevador de salida de Selectora: Producto Terminado + Rechazg
juste de prisioneros de chumacera:
Engrase de chumaceras y rodamientos
Limpieza de discos
Limpieza de pozo
Lubricacién de cadena, catalina y pifion
Lubricacion de cadena, catalina y pifion
Maquina Despedregadora
Limpieza de la vélvula alimentadora
Mesa Paddy: Super Bri:
Limpieza de bandejas separadoras
Limpieza de sensores capacitivos
Pulidor por abrasién N° 1: Pulidor cénico
Engrase de rodamientos
_Inspeccién de frenos y/o cambios
Ins| ion de nivel de aceite de rodajes
Inspeccién de piedra abrasiva y/o roseteo
Pulidor por abrasién N° 2: Pulidor cénico
Engrase de rodamientos
Inspeccion de frenos y/o cambios
Ins| ion de nivel de aceite de es
Ins| ion de piedra abrasiva y/o roseteo
Pulidor por abrasion N° 3: Pulidor cénico
Engrase de rodamientos
Ins| ion de frenos y/o cambios
Inspeccion de nivel de aceite de portarodajes
Ins| i6n de piedra abrasiva y/o roseteo
Pulidor por abrasién N° 4: Pulidor cénico
Engrase de rodamientos
Inspeccion de frenos y/o cambios
Inspeccion de nivel de aceite de portarodajes
I i6n de pi abrasiva y/o roseteo
Pulidor por friccién: Pulidor de agua Buhler
Limpieza de tolva alimentadora
Verificacion y estado de manguera de alimentacion de agua
Selectora por color N° 1: Buhler Sortex
Limpieza de fuente de entrada (estabilizadora)
Limpieza de Tolva de Alimentacion
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Zaranda vibratoria N° 3: Zaranda de arroz blanco
Ajuste de pemos de anclaje
Engrase de rodamientos y excéntricas
Revision de templadores
Sellado de ranuras con silicona
Zaranda vibratoria N° 4: Zaranda de salida de Selectora
Ajuste de pernos de anclaje
Engrase de rodamientos y excéntricas
Revision de templadores
Sellado de ranuras con silicona
Pre limpia
Descascaradora Antigua SBR-SD25 (2)
Limpieza de succion de polvo
Verificacién y limpieza de la cdmara de ventilador =
Descascaradora Nueva SBR-SD25 (1)
. Limpieza de succién de polvo e
Verificacién y limpieza de la camara de ventilador
Pre Limpla: Kepler Weber
Limpieza de mallas
Zaranda vibratoria N° 1: Zaranda Palotera
Ajuste de pemos de anclaje
Engrase de rodamientos y excéntricas
Revision de templadores
Sellado de ranuras con silicona

RNN Y N NNN T

NN Y

Richard Alparo .

Wis Perelrte



127

Anexo 7: Registro completo de Mantenimiento preventivo mensual

AREA DE MANTENIMIENTO 1O IMEYEMTTO

7 Revision
COMOLSA REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Copia controlada

MENSUAL Fecha
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO ACTV. ECONOMICA

COMERCIAL MOLINERA SAN LUIS SAC 2.02E+10(78 F i Norte - L - Lambay Molineria Arroz

[ Frecuencia | Mensyal Estado Observacion
Area de polvillo CHU )
Exclusa N° 1: Exclusa de polvillo r

_Engrase de chumaceras de exclusas =
Limpieza de exclusa 1 =
Verificacion de paletas de descarga =
Verificacién de paletas de exclusa 1 =
Verificacion del nivel de aceite del motoreductor de exclusa 1 o
verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc) =
Exclusa N° 2: Exclusa de polvillo
Engrase de chumaceras de exclusas
Limpieza de exclusa 1
Verificacion de paletas de descarga
Verificacién de paletas de exclusa 1
Verificacién del nivel de aceite del motoreductor de exclusa 1
verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)
Sinfin N° 2: Sinfin de polvillo
Verificacién del estado helicoidal del sinfin
Verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc) A
Area de tolvas 06 [023]2018
Elevador N° 1: Elevador de Tolva de arroz céscara N° 01
Engrase de rodamiento y chumaceras
Insp Limpieza de caidas \
Limg Limpieza de caja de alimentaci6n a clasificadores
limp limpieza de ductos de transporte
Rev Verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc) \
Revisién del estado de los cangilones
Verificacién de estado de rodamientos de motor
Elevador N° 2: Elevador de Tolva de arroz cascara N° 02
Engrase de rodamiento y chumaceras \
Insp Limpieza de caidas
Limg Limpieza de caja de alimentacion a clasificadores
limp limpieza de ductos de transporte
Rev Verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)
Revisién del estado de los cangilones
Verificacién de estado de rodamientos de motor
Faja transportadora N° 1: Faja en tolva de arroz cascara N° 01
lubricacion de chumaceras
revisar estado de rodamiento del motor
verificacién de banda de lona
verificacién de empalme \
verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas etc) /

Pilado 02/03 0K
Cilindros Clasificadores Suzuki Triuer [

Limy de caidas
Limpieza de caja de alimentacién a clasificadores
limpieza de ductos de transporte
verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Elevador N° 10: Elevador Pulidor N° 1y N° 2 - Pulidor N° 3y N° 4
Engrase de rodamiento y chumaceras
In: ion del estado y tensién de faj Tersion de fay
Limpieza extemna de elevador wmadewaeda I
limpieza y remocion de polvillo de cangilones
Revisién del estado de la faja porta cangilones
Revision del estado de los cangilones
Verificacion de estado de rodamientos de motor el
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verificar sistema de transmisién (poleas. acoples, fajas, cadenas,etc)

Elevador N° 11: Elevador Pulidor N° 3 y N° 4 - Pulidor de agua

Engrase de rodamiento y chumaceras

Redistn bl

Ins| i0n del estado y tension de fajas

Limpieza externa de elevador

NN\

(aa .
v

limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revision del estado de la faja porta cangilones

Revision del estado de los cangilones

Verificacién de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

*Elevador N° 12: Elevador Pulidor de agua - Mesa P

Engrase de rodamiento y chumaceras

Ins; ion del estado y tension de faj

N[N

Meorar (aict &<

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revisién del estado de la faja porta cangilones

Revisién del estado de los cangilones

Verificacién de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Elevador N° 13: Elevador Mesa Plansichter - Cilindros clasifi

(arroz superior)

Engrase de rodamiento y chumaceras

Inspeccién del estado y tension de fajas

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocion de polvillo de cangilones

Revision del estado de la faja porta cangilones

Revisién del estado de los cangilones

Verificacién de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmisién (poleas, acoples, fajas, cadenas.etc)

Elevador N° 14: Elevador Mesa P!

- Zaranda de arroz blanco (arroz extra)

Engrase de rodamiento y chumaceras

Inspeccién del estado y tension de fajas

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocién de polvilio de cangilones

Revision del estado de la faja porta cangilones

Revisién del estado de los cangilones

Verificacion de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Elevador N° 15: Elevador Zaranda de arroz blanco - Selectora por color

Engrase de rodamiento y chumaceras

Inspeccién del estado y tension de fajas

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocion de polvillo de cangilones

Revision del estado de la faja porta cangilones

Revision del estado de los cangilones

Verificacién de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Elevador N° 16: Elevador de salida de Sel ra: Prod

Terminado + R

Engrase de rodamiento y chumaceras

Ins ion del estado y tension de faj

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revisién del estado de la faja porta cangilones

Revisién del estado de los cangilones

Verificacion de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmisién (poleas, acoples, fajas. cadenas,etc)

Elevador N° 17: Elevador de salida de Sel Primer

Engrase de rodamiento y chumaceras

TRUKI0P e

Ins| ion del estado y tensién de faj

Jajs k-
VAP

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revisién del estado de la faja porta cangilones

Revision del estado de los cangilones

NEYR
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Verificacion de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmisién (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

NN

Elevador N° 18: Elevador de salida de Sel Producto T

Engrase de rodamiento y chumaceras

Inspeccién del estado y tension de fajas

Limpieza extemna de elevador

limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revisién del estado de la faja porta cangilones

Revisién del estado de los cangilones

Verificacién de estado de rodamientos de motor

" verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Elevador N° 19: Elevador de salida de Sel Rech

Engrase de rodamiento y chumaceras

Inspeccién del estado y tensién de fajas

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revisién del estado de la faja porta cangilones

Revisién del estado de los cangilones

Verificacion de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Elevador N° 20: Elevador de arrocillo 3/4

Engrase de rodamiento y chumaceras

Inspecci6n del estado y tensién de fajas

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revision del estado de la faja porta cangilones

"NTD

Revisién del estado de los cangilones

Verificacién de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmisién (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Elevador N° 21: Elevador de fielen

Engrase de rodamiento y chumaceras

L]

Inspeccion del estado y tension de fajas

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revisién del estado de la faja porta cangilones

Revision del estado de los cangilones

<
LA

Verificacion de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de fransmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Elevador N° 5: Elevador Sinfin i - Mesa Paddy

Engrase de rodamiento y chumaceras

Inspeccion del estado y tension de fajas

Limpieza externa de elevador

rdR

limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revisién del estado de la faja porta cangilones

Revision del estado de los cangilones

Verificacion de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Elevador N° 6: Elevador de retorno de Mesa Paddy

Engrase de rodamiento y chumacsras

Inspeccion del estado y tension de fajas

Qwibs &t

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revisién del estado de la faja porta cangilones

Revisién del estado de los cangilones

NATATAYAYA

Verificacién de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas.etc)

Elevador N° 7: Elevador Mesa Paddy - Despedregadora

Engrase de rodamiento y chumaceras

Inspeccion del estado y tension de fajas

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocién de polvilio de cangilones

>
P4

Revision del estado de Ia faja porta cangilones




Revision del estado de los cangilones

Verificacion de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmisién (poleas, acoples, fajas, cadenas efc)

Elevador N° 8: Elevador Despedregadora - Zaranda de granos inmaduros

Engrase de rodamiento y chumaceras &
Inspeccién del estado y tension de fajas

Limpieza externa de elevador Z
limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revisién del estado de la faja porta cangilones %
Revision del estado de los cangilones 7
“Verificacion de estado de rodamientos de motor 7
verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc) N
Elevador N° 9: Elevador Z da de g inmaduros - Tolva de pulidores

Engrase de rodamiento y chumaceras

Ins] ion del estado y tension de fajas

Limpieza externa de elevador

limpieza y remocién de polvillo de cangilones

Revision del estado de la faja porta cangilones

Revisién del estado de los cangilones

Verificacion de estado de rodamientos de motor

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas etc)
_Méaquina Despedregadora \,

Estado de moto - vibrador

Limpieza de alimentacion de tolvas

Limpieza de ductos de polvo

revisar incrustaciones de impurezas en malla

verificar requlador de succién de aire

Mesa Paddy: Super Brix

Engrase de chumaceras

Inspeccion del estado y tension de fajas

lubricacién a excéntricas y rodamientos (polines)

Verificacién de estado de motor

verificar estado de pistas de nylon

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas.etc)

verificar volantes

Pulidor por abrasién N° 1: Pulidor cénico

Limpieza de caidas

Limpieza de ducto de aspiracion

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Pulidor por abrasién N° 2: Pulidor cénico

Limpieza de caidas

Limpieza de ducto de aspiracién

% Jabilizar e -

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas.etc)

de oacople®,

Pulidor por abrasion N° 3: Pulidor conico

!

Limpieza de caidas

Limpieza de ducto de aspiracion

NN

verificar sistema de transmisién (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Pulidor por N° 4: Pulidor cénico

Limpieza de caidas

Limpieza de ducto de aspiracién

N

verificar sistema de transmisién (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc)

Pulidor por friccién: Pulidor de agua Buhler

Verificacion y estado de manguera de alimentacién de agua

Verificacion y estado de motor

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas etc)

Selectora por color N° 1: Buhler Sortex

Limpieza de tarjetas electronicas

Revision de estado de bandejas

Verificacion de Filtros de aire

verificacion de jebes de hermetizacion

Zaranda vib ia N° 2: Zaranda de grano

Limpieza de Tolva de Alimentacion
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verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc) e
Zaranda vibratoria N° 3: Zaranda de arroz blanco
Limpieza de Tolva de Alimentacion vy
verificar sistema de transmisién (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc) v
Zaranda vibratoria N° 4: Zaranda de salida de Selectora
verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas,etc) 1 | —
Pre limpia Oe[/o03]|20R
D dora Antigua SBR-SD25 (2) A S
Inspeccion del regulador de velocidad del brazo mévil
Inspeccién del regulador y nanémetro de presion Presion  OIC .
** Limpieza del tambor de aire y ductos
Verificacion de colocacion de guarda fajas
Verificacién de estado del motor
Verificacion del cilindros neumaticos
Verificacién y limpieza de filtros
D Nueva SBR-SD25 (1)
Inspeccién del regulador de velocidad del brazo mévil Z
Inspeccion del regulador y nanémetro de presion
Limpieza del tambor de aire y ductos Cambio_de manguerd
Verificacion de colocacién de guarda fajas 1
Verificacién de estado del motor
Verificacion del cilindros neumaticos
Verificacién y limpieza de filtros
Elevador N° 3: Elevador Pre limpia - Zaranda Palotera
Engrase de rodamiento y chumaceras
Ins i6n del estado y tension de fajas
Limpieza externa de elevador
limpieza y remocidn de polvillo de cangilones
Revisién del estado de Ia faja porta cangilones
Revisién del estado de los cangilones
Verificacion de estado de rodamientos de motor
verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas.etc)
Elevador N° 4: Elevador Zaranda P -Di
Engrase de rodamiento y chumaceras
Inspeccion del estado y tension de fajas
Limpieza externa de elevador \
limpieza y remocién de polvillo de cangilones
Revisién del estado de la faja porta cangilones
Revision de! estado de los cangilones
Verificacién de estado de rodamientos de motor %

verificar sistema de transmision (poleas, acoples, fajas, cadenas.etc)
Pre Limpia: Kepler Weber

Engrase de rodamientos y excéntricas Cubiar _mallas-
Limpieza de camara de aspiracién z {‘Df medida .

Limpieza de ventilador y ductos de poivo
lubricacién de chumaceras

revisar cilindro de escalpe (retirar incrustaciones de impurezas)
Revision y estado de condicionamiento de céntricos

Verificacion del estado de rodajes de motor

verificar sistema de transmision S, a jas, cadenas,etc)
verificar y ajustar os de sujecion (platinas vertical y horizontal
Ventilador N° 1: Ventilador de pajilla

Limpieza de paletas de ventilador
Verificacion del estado de rodamientos de ventilador (Inspeccion auditiva)
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Anexo 8: Registro de Revisién de maquinas post corte de suministro eléctrico

AREA DE MANTENIMIENTO Codigo: IRPC-MTTO
COMOLCA Revisién 1
7 REVISION DE MAQUINAS POST CORTE DE SUMINISTRO Copia controlada
ELECTRICO Fecha
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO ACTV. ECONOMICA
COMERCIAL MOLINERA SAN LUIS SAC | 20218786261 | ™ ' "© Teiearmienele FmeE = =alineyetes - Molineria Arroz

| Al inspeccionar los equipos complete (v') en el recuadro correspondiente: C (Conforme) y NC (No conforme) o (-) seglin sea el caso |
|. DATOS DEL CORTE ELECTRICO

[FECHA] | | | HORACORTE: | | HORA DE REPOSICION: | |
[ causa | | INTERNA | | ExTERNA | [otros:
AREAS Pilado Afej. Artificial [ [Embolsado [Reproceso

AFECTADAS Todas Otras:

1. INSPECCION DE TABLEROS Y MAQUINAS
" MOTOR : ESTADO
° BSERVACION
N MAQUINA 3 2 3 AREA C NG OBS CIO
TABLEROS y CAJAS DE CONTROL

1 Cajas de control General Caja de control

2 |Tablero N° 01 (Pilado) Pilado

3 |Tablero N° 02 (Pilado) Pilado

4 |Tablero N° 03 (Anej. Artificial) Anej. Artificial

5 Tablero N° 04 (Anej. Artificial) Anej. Artificial

6 Tablero N° 05 (Reproceso) Reproceso

7 [Tablero N° 06 (Embolsado) Embolsado

8 |Tablero N° 07 (A. de Compresores) A

Compresores
9 Tablero N° 08 (A. de Compresores) A
Compresores
10 [Tablero N° 09 (Compactado) Compactado
11 [Tablero N° 10 (A. de tolvas) Area de tolvas
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MAQUINAS CRITICAS

12 |[Compresor SULLAIR LS-100 40 HP 40 HP Compresores
13 |Compresor SULLAIR ST-1500 25 HP 25 HP Compresores
14 |Secador acoplado (Compresor LS-100) |1.5 HP Compresores
15 |Secador acoplado (Compresor LS-1500) |1 HP Compresores
16 |Maquina Pre limpia 1 HP Pre Limpia
17 |Descascaradora Antigua SBR-SD25 (2) |5HP |10 HP Pre Limpia
18 |Descascaradora Nueva SBR-SD25 (1) 6HP [10 HP Pre Limpia
19 |Mesa Paddy N° 1 10 HP Pilado

20 |Maquina Despedregadora 1.5 HP Pilado

21 Pulidor cénico N° 01 25 HP Pilado

22  |Pulidor cénico N° 02 25 HP Pilado

23  |Pulidor cénico N° 03 20 HP Pilado

24 |Pulidor cénico N° 04 20 HP Pilado

25 |Pulidor de Presién de agua 40 HP Pilado

26 |Cilindros Clasificadores Suzuki Triuer 2 HP Pilado

27 [Mesa Rotex Plansichter Pilado N° 1 1.5 HP Pilado

28 |Maquina Selectora por color N° 1 Sortex Pilado

29 |Maquina Embolsadora N° 1 (5 kg) Embolsado
30 |Maquina Embolsadora N° 2 (3/4 kg, 1 kg) Embolsado
31 |Cilindros Clasificadores Suzuki Triuer 25HP [1.5HP Reproceso
32 |Maquina Selectora por color N° 2 Reproceso
33 |Mesa Rotex Plansichter Reproceso N° 1 [1.5 HP Reproceso
34 |Dosificador N° 1 Dosifica Arroz (grano Reproceso
35 |Dosificador N° 2 Dosifica Arroz (grano Reproceso
36 |Afejadora Atrtificial N° 1: Induhorst Reproceso
37 |Ahejadora Artificial N° 2: Induhorst 7 HP_ [0.75 HP|1.5 HP|Afej. Artificial
38 |Afejadora Artificial N° 3: Induhorst 7 HP_ [0.75 HP|1.5 HP|Afej. Artificial
39 |Afejadora Artificial N° 4: Induhorst 7 HP_ [0.75 HP|1.5 HP|Afej. Artificial
40 |Afhejadora Artificial N° 5: Induhorst 7 HP_ [0.75 HP|1.5 HP|Afej. Artificial
41 |Anejadora Artificial N° 6: Induhorst 7 HP_ [0.75 HP|1.5 HP|Afej. Artificial
42 |Ahejadora Artificial N° 7: Induhorst 7 HP_ [0.75 HP|1.5 HP|Afej. Artificial
43 |Ahejadora Artificial N° 8: Induhorst 7 HP_ [0.75 HP|1.5 HP|Afej. Artificial
44 |Anejadora Atrtificial N° 9: Induhorst 7 HP__ [0.75 HP|1.5 HP|Afej. Artificial
45 |Anejadora Atrtificial N° 10: Induhorst 7 HP__ [0.75 HP|1.5 HP|Afej. Artificial
46 |Anejadora Atrtificial N° 11: Carhuallanqui Afiej. Artificial

TRANSPORTADOR VIBRATORIO
47  |Transportador vibratorio N° 1 1 HP Afej. Artificial
48 |Transportador vibratorio N° 2 1 HP Afej. Artificial
49 |Transportador vibratorio N° 3 1 HP Anej. Artificial
50 |Transportador vibratorio N° 4 1 HP Afiej. Artificial
51 [Transportador vibratorio N° 5 1 HP Afiej. Artificial
52 |Transportador vibratorio N° 6 1 HP Afiej. Artificial
53 |Transportador vibratorio N° 7 1 HP Afej. Artificial
54 |Transportador vibratorio N° 8 1HP Afej. Artificial
55 |Transportador vibratorio N° 9 1 HP Afej. Artificial
56 |Transportador vibratorio N° 10 1 HP Afej. Artificial
57 |Transportador vibratorio N° 11 1 HP Afej. Artificial
58 |Transportador vibratorio N° 12 1HP Afiej. Artificial
ZARANDA VIBRATORIA

59 N° 1: Zaranda Palotera 15 HP Pre Limpia
60 |N° 2: Zaranda de grano inmaduro 0.75 CV| Pilado

61 [N° 3: Zaranda de arroz blanco 0.75 CV| Pilado

62 |N° 4: Zaranda de salida de Selectora 1.5 HP Pilado

63 |N° 5: Zaranda de embolsado 1 HP Embolsado
64 N° 6: Zaranda de salida de Selectora 15 HP Reproceso
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ELEVADORES
65 [N° 1:de Tolva de arroz cascara N° 01 7.5 HP Area de tolvas
66 |N° 2: de Tolva de arroz cgscara N° 02 3 HP Area de tolvas
67 [N° 3: Pre limpia - Zaranda Palotera 1.5 HP Pre Limpia
68 |N° 4: Zaranda Palotera -Descascaradoras|1.5 HP Pre Limpia
69 [N° 5: Sinfin integral - Mesa Paddy 1.5 HP Pre Limpia
70 [N° 6: de retorno de Mesa Paddy 2 HP Pilado
71 |N° 7: Mesa Paddy - Despedregadora 0.75 CV| Pilado
72 |N° 8: Despedregadora - Zaranda de granq0.75 HP Pilado
73 |N° 9: Zaranda de granos inmaduros - Tol{0.75 HP Pilado
74 [N° 10: Pulidor N° 1y N° 2 - Pulidor N° 3y [1.5 HP Pilado
75 |N° 11: Pulidor N° 3 y N° 4 - Pulidor de agu|1.5 HP Pilado
76 [N° 12: Pulidor de agua - Mesa Plansichter|2 HP Pilado
77 |N° 13: Mesa Plansichter - Cilindros clasifig0.75 CV| Pilado
78 |N° 14: Mesa Plansichter - Zaranda de arrd1.5 HP Pilado
79 [N° 15: Zaranda de arroz blanco - Selector{1 HP Pilado
80 |N° 16: de salida de Selectora: Producto T41.5 HP Pilado
81 |N° 17: de salida de Selectora: Primer retof1.5 HP Pilado
82 [N° 18: de salida de Selectora: Producto T¢1.5 HP Pilado
83 |N° 19: de salida de Selectora: Rechazo |0.75 CV| Embolsado
84 [N° 20: de arrocillo 3/4 1.5 HP Embolsado
85 |N° 21:de fielen 1.5 HP Anej. Artificial
86 [N° 22: Zaranda vibratoria N° 4 - tolvas de |1.5 HP Afej. Artificial
87 [N° 23: Tolva de almacenamiento N° 3 - M31.5 HP Reproceso
88 [N° 24: de alimentacion de Faja transporta{1.5 HP Reproceso
89 [N° 25: Faja transportadora N° 5 - Tolvas 1.5 HP Reproceso
90 [N° 26: Faja transportadora N° 6 - Mesa Pl{1 CV Reproceso
91 [N° 27: Mesa Plansichter - Cilindros clasifig1 CV Reproceso
92 |N° 28: Mesa Plansichter - Maquina Selectq1 CV Reproceso
93 [N° 29: de salida de Selectora: Rechazo |1.5 HP Reproceso
94 [N° 30: de salida de Selectora: Producto T¢1 CV Reproceso
95 [N° 31: de alimentacion de Dosificadores |1.5 HP Reproceso
CICLON
96 [Ciclon N° 1 para polvo y vano 7 HP Compactado
97 [Ciclén N° 2 para polvo y vano 7 HP Compactado
98 [Ciclon N° 3 de succion de Despedregador{10 HP Pre Limpia
99 [Ciclén N° 4 para polvillo 1.5 HP Area polvillo
100 [Ciclén N° 5 para polvillo 1.5 HP Area polvillo
101 |Ventilador de pajilla 1.5 HP Compactado
102 |Exclusa N° 1 para polvillo Area polvillo
103 |Exclusa N° 2 para polvillo Area polvillo
SINFIN

104 |N° 1:arrozintegral 1.5 HP Pre Limpia
105 [N° 2: Polvillo Area polvillo
106 [N° 3: arroz blanco 1.5 HP Embolsado
107 [N° 4: arroz blanco 1.5 HP Embolsado
108 [N° 5: acoplado de Maquina Dosificadora 1 HP Reproceso

FAJA TRANSPORTADORA
109 [N° 1:tolva de arroz cdscara N° 01 1.5 HP Area de tolvas
110 [N° 2: Para maquina EmbolsadoraN° 1 [0.75 HP Embolsado
111 [Faja transportadora N° 3: Para maquina H0.75 HP Embolsado

. . . _ . |1.5HP .
112 |N° 4: Alimentacién de Maquinas de Afejar Afej. Artificial
113 [N° 5: Descarga de Méquinas de Afiejamie(1 HP Afiej. Artificial
114 |N° 7: Descarga de Tolvas de reposo 0.75 HP Reproceso
115 |N° 6: Alimentacién de Maquinas de Afejan1 HP Afiej. Artificial




Anexo 9: Registro de incidencias

COMOLSA

AREA DE MANTENIMIENTO

CONTROL DE INCIDENCIAS

Codigo Revision Fecha Copia
controlada
RAZON SOCIAL RUC ACTV. ECONOMICA
COMERCIAL MOLINERA SAN L,
LUIS SAC 20218786261 Molineria Arroz

Completar los campos con la informacion solicitada cuando ocurra
una incidencia en el area.

Fecha:

Hora inicio:

Hora fin:

Maquina:

Pilado:

Embolsado:

Area: Reproceso:

Homogenizado:

Otros:

Descripcion:

Accion
tomada:

Realizé
mantenimiento

Maquinista
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Anexo 10: Registro de conciliacion de piezas

AREA DE MANTENIMIENTO Versién:
COMOLsA REGISTRO DE CONCILIACION DE PIEZAS ot
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO IACTV. ECONOMICA
] COMERCIAL MOLINERA SAN LUIS SAC | 20218786261 [KM 778 Panamericana Norte - Lambayeque - Molineria Arroz
I. DATOS GENERALES
FECHA: 13 - 03-248 HORA INICIO: (5:00 | HORA FIN: [ 27 . 00
AREA: Paspo MAQUINA: CLOSIFICAPO R o
TR I
"TIPO DE MANTENIMIENTO: | PRGVCAR7 PLANIFICADO .~ | CORRECTNO | OTRO:
RESPONSABLE:  (HZS | SHMTD MDD Aiid T
AYUDANTES: IWFVDY oD 2 - | |
¥4
Ii. DATOS DEL PROCEDIMIENTO 2
DESCRIPCION vV _Cpmpo P VOB UEAS
DE
ACTIVIDADES:
s R
HERRAMIENTAS
INGRESOS SALIDAS
Voveeo po  LLoveS
DEBTOAN ( LekTNON PLano AUEEO PT  UAVES
v Mgar ceO PESTOAN L UDLO 2 LNV
w01 TPLRPTU o1 Monniuo
O prowr  s/ie TBLOY D
O 0O 3 [/ 6
RESPUESTOS
INGRESOS SALIDAS
36 VBBRUG (LS DlcompTd — 56 Y@RoGgpS Pl orymo
T2 @ErOHES 92 ReMAGICE GO Io
1Il. VERIFICACION Y ENTREGA
V°B°
INSPECCION DE C 2 %Z )
ORDEN Y LIMPIEZA Conforme (4 No conforme () Control P
de
OBSERVACIONES
'EQUIPO RECIBID - .
i Qesar Gowvaal | op1o: | "o duc o

ABLE DE CALIDAD

EN;;kRG/mo DE LA OPERACION SPONSAZ(E DEBRODUCCION/

DAL - RESPON
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Anexo 11: Registro de ingreso de herramientas

137

COMOLSA

AREA DE MANTENIMIENTO

Codigo: [HEXT-MTTO

Revision 1

REGISTRO DE INGRESO DE
HERRAMIENTAS DE PERSONAL

Copia controlada

LUIS SAC

EXTERNO Fecha
ACTV.
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO ECONOMICA
COMERCIAL MOLINERA SAN 20218786261 KM 778 Panamericana Norte - Molineria Arroz

Lambayeque - Lambayeque

Complete la informacién solicitada. No permitir entrada de las herramientas sin registro. No permitir la

salida de las herramientas sin verificacién.

. INFORMACION DE PERSONAL EXTERNO

EMPRESA:

REPRESENTANTE:

FECHA DE INGRESO

|FECHA DE SALIDA

Il. REGISTRO DE DATOS

Cantidad

2
°

Elemento

Marca

Descripcion breve

—
O[OV N[O |0 [ |W|N =

—_
—

-
N

-
W

—
N

e
[6)]

'y
]

—_
~

Y
[00]

.y
©

N
o

N
e

N
N

N
W

N
N

\V)
a

Ve B° Garita de Vigilancia

Representante de Empresa

Nombre:
DNI:
(Firmar al ingreso)

Representante de Empresa

Nombre:
DNI:
(Firmar a la salida)



Anexo 12: Ficha técnica de maquinas (para elevadores)

138

AREA DE MANTENIMIENTO

Codigo:

FTNC-MTTO

Revision

1

COMOLSA

FICHA TECNICA DE MAQUINAS

Copia controlada

Fecha

RAZON SOCIAL

RUC

DOMICILIO

ACTV.
ECONOMICA

COMERCIAL MOLINERA
SAN LUIS SAC

20218786261

KM 778 Panamericana Norte - Lambayeque -
Lambayeque

Molineria Arroz

I. INFORMACION DE MAQUINAS

NOMBRE Y DETALLE

AREA

| marca

ANO

GARANTIA VIGENTE

( ) Si

(_)NO

Il. DATOS DEL FABRICANTE

NOMBRE EMPRESA

CONTACTO

TELEFONO

CORREO ELECTRONICO

Ill. DIAGRAMA DE COMPONENTES

FAJA DE
TRANSMI-SION TRANSMI-SION /
POLEA

MOTOR

RODAMIENTO EJE

FAJA PORTA
CANGILONES

CAPACHO

PERNO
CAPACHE
RO

CAPACHO
S (u)

IV. CARACTERISTICAS TECNICAS

TIPO DE MAQUINA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

V. REGISTRO DE INTER

VENCIONES

N° Fecha

Actividad

Repuestos

Herramientas

T aproximado

Responsable

VO[N]V [W[N |-

=
o




Anexo 13: Ficha técnica de maquinas (general)

AREA DE MANTENIMIENTO Codigo: |FTNC-MTTO
COMOLSA :
s FICHA TECNICA DE MAQUINAS Copia controlada
Fecha
ACTV.
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO EGONOMICA
COMERCIAL MOLINERA KM 778 Panamericana Norte - Lambayeque - N
SAN LUIS SAC 20218786261 Lambayeque Molineria Arroz
1. INFORMACION DE MAQUINAS
NOMBRE Y DETALLE
AREA MARCA
ANO | GARANTIA VIGENTE ( ) Si ( )NO

Il. DATOS DEL FABRICANTE

NOMBRE EMPRESA

CONTACTO

TELEFONO

CORREO ELECTRONICO

11l. DIAGRAMA DE COMPONENTES

IV. CARACTERISTICAS TECNICAS

POTENCIA

TIPO DE MAQUINA

TIPO DE MANTENIMIENTO

PARTES CRITICAS

V. REGISTRO DE INTERVENCIONES

N° Fecha

Actividad

Repuestos

Herramientas

aproximad

Responsable

OO |IN|([O|N|R|WIN |-

=
o
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Anexo 14: Carta de lubricacién de maquinas

140

AREA DE MANTENIMIENTO ~ {oodigo: |CLUB-MTTO
COMOLSA
audh FICHA TECNICA DE MAQUINAS Copia controlada
Fecha
ACTV.
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO N oMICA
COMERCIAL MOLINERA KM 778 Panamericana Norte - L
SAN LUIS SAC 20218786261 Lambayeque - Lambayeque Molineria Arroz

Complete la informacion segun sea el caso.

I. INFORMACION DE MAQUINA

NOMBRE MAQUINA

AREA

Il. REGISTRO DE INFORMACION

FECHA
PARTE A PROX. | TIEMPO
N |LuBricar|WUBRICANTE| FECHA |, jgpicaci| aprox. |RESPONSABLE
ON
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

=
[Ye)

N
o




Anexo 15: Cargo de entrega de herramientas

COMOLSA

AREA DE MANTENIMIENTO

Cédigo: |EHMT-MTTO

Revision

CARGO DE ENTREGA DE Copia controlada
HERRAMIENTAS Fecha
ACTV.
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO ECONOMIC
A
COMERCIAL MOLINERA SAN LUIS KM 778 Panamericana Norte - Molineria
SAC 20218786261 Lambayeque - Lambayeque Arroz

Complete la informacidn solicitada luego que se le entreguen las herramientas

. INFORMACION DE RESPONSABLE

NOMBRE

PUESTO

AREA

N° Cantidad

Elemento

Marca

Descripcion breve

D[ [WIN[—
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Anexo 16: Bitacora de creacion de equipos multidisciplinarios

|Codige: MPOE-CP14 |

3 e 1
REGISTRO DE CAPACITACION DEL PERSONAY | ReVisién: 01 ;

Copia Controlada
iEnero Del 2014

EXPOSITOR.,.Mana ()

*:ﬁACfeﬂufm
e A i
N2 | NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA | EVALUACION NOTA ]
e pDngee daabs | ooy
2. F\Newot Munoz Tilksauiaste - j
i \ { 7
S 22 WHDERIC. | o Pigq poR -
; J iC}\ar faxo Uitiriang /I/quiﬁﬁi
it S+ | e spmoovpl <. [aARlEruyalEewTo
L. Hoses Yajahdagea Halugiss o ()

jwﬁdiﬁm”m%ﬁr iy

7

1. O Sy Do Mormeneruenr | F7—

Lues Peetecs e Hnenud YA R Ten ! e @"/

R3]
LN ol fore, lyitach | Drapl o bo 7%
|5 |

bles Tocyes Kognos 4. Hag viniste, @ZL J
%

N

e
Lo
e
MAQUIN &TA S N TQUPO
< NTE N T HIBNTO |
b ) MANTT
|
st =

e AT

N i |
VeB? Jafe de control de Calidad OSYTOR

Nombre: i Nombre:



Comercial Molinera San Luis 5.A.0.

REGISTRO DE CAPACITACION DEL PERSONAL

Codigo: MPOE-CP14
Revision: 01
Copia Controlada
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Enero Del 2014
FECHA 30 l o s R S
LUGAR ot aras e s e NSO s oo R S L UL Sar Ao e s cmsiven' m s dove b bt
EXPOSITOR...,. Mara, Qleiandra ~ Waraa “emgds™ "
TEMA CYQ(LClO’ﬂ e '@3’[&)1 P@s ...... MOHIdLSCiP‘MGﬂ@S' ..........................................................
Ne NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA EVALUACION NOTA
X} é%' 7/ ﬂ/él)(”/ch Cosdckl g Petaq ‘o @/
82 | St Allsgeas ol Fole G POR | iy
03 \Wewser podsb cad doe]  Polvilio P
7770
97 |50el Reyneze “Torres | Pllade A
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DF |S05¢ 40 )‘\(.{'i(*‘ll Whe s, (’35&:6,&\&3_(,‘1 ,//,i‘{(i;f
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- % ~\J ; i / ! e
le; [Un=eo H D (s (32‘5‘u PN Li‘f I,L AT
g p P i . g £ -
M “f@gmléa G o5ias Uicdo £33y baddor £ ;1/‘97
1Z_[TorRes  AcosTA i—?»eaf\‘j“c esenibadoc _'/ /L ;
13 | Tocres Rm;n 03a  Aley] ¢ peia dog¢ g;‘:;f TS
/4 Tk & 4 21204 ps Do 02z = ;7’,; .
/4] TR s _feriprd Ah/| s es0ch £ %jﬁ
o e SRR 7=
15| Conprs flace Timary | nPorpeso Sa=fy
/7 |poises Jaymaveves | Hagonia 1 AL
. ¥ P }“
(% |Gicfu'an Misguy cmnlen | ¢ kel Sadlg gr
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LoLApORADORES| DE PLANTA.

VeBe Jefe de control de Calidad
Nombre:

EXPOSITOR

Nombre:
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Anexo 17: Material de capacitacion en TPM

BASADO ENTPM

Prove Ll por

" deéstinado a conséniar sguipasé.
- wnstalaciones enservicio durante o

. s alta d@sponibilidad y conel
-+ indxiime rendimierit {Gareia - |
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empresa -mﬁsug:am,b:;pmﬁpqygsifi
irabajo &n equips. (Hemandez y Vizén, 2013
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Anexo 18: Material de capacitacion en 5S

dQué conoce Ud. acerca de las 557

Un proceso japonés de ordenamiento, limpieza y organizacion
del lugar de trabajo

Una practica sencilla perg eficaz

La base para mejorar la calidad y la productividad

Se bats en |a buena cooperacidn en el lugar de trabajo
Fomenta el trabajo en equipo ¥ |a responsabilidad individual
iAlguncs lo llaman una forma de vida!
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Pasos de la camparnia de 5S

1. Seiri = Clasificar /separar

(Ut ol Wanema de eTguetas 10404 pars
Lo plazan innecesarion!
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Seiri- Clasificar, separar ({qué articulos
etiquetar?)

Los articulos que 4on

* Dol 1080 innecetarios

* Necesarios pero no aqui

¢ NaCesaios pero no ahors

v Necetiios perono en
e3ta cantidad

Pegla DIsica para 1 planta de produccion = 1e debe Fmacensr
en el Gemba s500 aquelios articulos que se utdiza todos 1os dias

2. Seiton —Organizacion sistematica

|Un lugar para todo y todo en su lugar!
Almacenamiento en ol punto de wtilizacién
Decida el kagar donde guardar Cada Cosd Jonde s& necesita
Etiquételo de modo que cada Cosa se pueda encontrary
AIMBCANST TIDIAMEnte CUMNIO NO #5314 &1 U0
Pregunte:

{Qud necesto pars resize: m trabago?

(Donde $eD0 VBua #ite atiia?
(Cudnton de eaton artculon meceito reaimente?
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2. Seiton -Organizacidén sistematica

Analizar el «Status Quo»r

Decidir DONDE guardar las cosas

Decidir COMO deben
guardarse las cosas

Hacer que TODOS sigan las
reglas de guardado

Organizacion sistematica

TOOOS 0% MUCUlos deden tener
* Una ubicacion fijs = para eliminar Sener que buscarios

¢ UNa cartiead fija = pats slimingt 1asto ol
L0OreaDASIOTMIENt) COMD ¢ Sesalastetmientd

* ENquetas © marcas ~ para LaciiBar sy localizackon

CuAro metoa0s de ONganizacion szemadtica »
* Eviguetado

* Martado

* Coaifcacion por Colores

s Sefalaasion
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3. Seiso (Limpiar) -~ Sacar la suciedad/Sacudir el
polvo/sacar brillo

Objetivo: Un lugar de trabajo impio y eliminar 1as causas del
desperdicio,
¢ Umpie ¢ inspeccione ¢ lugar de trabajo
* Durante |a limpieza, observe 103 $ignos tempranos de
problemnas, desperdicio, etc., @ inicke las acciones correctivas
Es imprescingdible: )

Cufoe responsabicdades pate Loy
dreai de talen

4. Seiketsu - Estandarizar

Objetivo: Crear un MEtodo e1taaCariado y uns rating para b
practics de las primeras 38,
Prevenir un retomo 8 88 COnSCiones Inceseatias anteriones
Mecramientas.

Prevocon —

Ustas do verdcacin T |

Bnra s de 'S -
{Qué estdndaces puede crear para Seivl, Seton y Seiso?
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5. Shitsuke - Autodisciplina

Objetivo: Hacer las 55 parte de su cuitura organizacional
Se requiece de suto-discipling pars cumplr con jos estindares
Las actividades de las 55 son parte de la natina normal ce
abajO ~Oacie necesita que 1 lo recuerde, L prdctics de las
55 debe corwertirse e un habito
3 imprescindible:
Tl compromao de la gvenca
b abansd bttt AUTODISCIPLINA
Lo @b COntnue
{sudncrias de 33)

Las 55 como punto de partida para 1a mejora
continua

Los pasos 4 y 5 TUeLtan QUe 3 MROr 1O 03 U eventD
pngolar ssiado

LA ejOrs COMINUA &5 U PAOCESD Dermanenle e resdiutidn
O proDiemas y 08 “DuE00” Orgarazational

Depende do 1a buena cooperacian en ol lugar Ze trabajo
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Anexo 19: Material de capacitacion en Procedimientos de COMOLSA
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Anexo 20: Material de capacitacion en funciones de maquinistas
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Anexo 21: Constancia de implementacion de proyecto de investigacién

COMOLSA

R.U.C. 20218786261

“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA DE IMPLEMENTACION DE PROYECTO
DE INVESTIGACION i

Sres. Universidad de San Martin de Porres
Oficina de Grados y Titulos y/o

Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Presente

Por este medio hago constar que la srta. Maria Alejandra Garcia
Fernandez, identificada con DNI: 71574247, quien actualmente labora en
nuestra empresa, ha implementado con éxito su proyecto de investigacion en la
modaiidad de tesis “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO BASADO EN TPM PARA AUMENTAR LA
CONFIABILIDAD EN LAS MAQUINAS DE LA EMPRESA COMERCIAL
MOLINERA SAN LUIS SAC, 2018”, cuyos resultados constan en el informe
presentado a su despacho y la Gerencia General de esta unidad de negocio y
de los que doy fe.

Se emite el presente documentado para los fines que la interesada
considere pertinente.

Lambayeque, 04 junio del 2018

Atentamente

g, Victor Millan N.
erente General
COMERCIAL MOLINERA SAN LUIS SAC.

DOMICILIO FISCAL: CAL. 7 MZA. C1 LOTE 11 URB. LAS VEGAS - PUENTE PIEDRA - LIMA - PERU
SEDE PRODUCTIVA: CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM. 778 - LAMBAYEQUE - PERU
TELEFONO: 074-265080
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