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RESUMEN

PERUPAST S.R.L., empresa dedicada a la produccion de fideos, para su proceso emplea
méaquinas comprendidas en un sistema de prensa; actualmente la empresa aplica un
mantenimiento correctivo, generandose paradas no programadas, pérdidas econdémicas y baja
productividad en sus equipos respecto al tiempo disponible; por tal razon la presente
investigacion tuvo por finalidad elaborar el disefio de un sistema de gestion de mantenimiento
basado en RCM para incrementar la productividad. Durante el periodo 2016 se identific un
total de 388,5 horas de paradas, las maquinas con mayor criticidad fueron las pertenecientes al

subsistema de Dosificado, Mezclado, Amasado y Extrusado.

Con los problemas de mantenimiento ya identificados en los subsistemas del proceso, se
disefi6 un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo, el cual se baso en la metodologia
RCM y se complementd con herramientas como el Andlisis de modo efecto de modo efecto y
falla (AMEF) y la hoja de decision. Se tuvo como resultado un tiempo de parada reducido en
205 horas, el nuevo MTTF logrado fue de 44,4 horas, asi también el MTTR se redujo a 0,84
horas, asi también la disponibilidad se incrementd a 91,04 %; y en cuanto a la productividad
respecto al tiempo, esta se eleva en comparacion a la encontrada en el diagndstico inicia, de
modo que con la mejora se produciran 394 bolsas de fideo/dia, lo cual representa el 82,1 % de

lo ideal.

Finalmente, en el analisis Costo-Beneficio se estimé un VAN de S/. 10 235,81 y una tasa
interna de retorno (TIR) de 13%, asi mismo, con la aplicacion del Sistema de Gestion de
mantenimiento Preventivo RCM la empresa ganarda S/ 0,38 por cada sol que invierte,
empezando a tener utilidades liquidas a partir del sexto mes, todo esto indica que la

implementacién del proyecto es rentable y es aceptada.

Palabras clave: Sistema de Gestion de Mantenimiento, RCM, Productividad.



ABSTRACT

PERUPAST S.R.L., company dedicated to the production of noodles, for its process uses
machines comprised in a press system; Currently, the company applies corrective
maintenance, so in the presence of breakdowns, unscheduled production stops are used,
generating unscheduled stops, economic losses and low productivity in their equipment with
respect to the time available; for this reason, the present investigation has as purpose to
elaborate a design of implementation of a maintenance system based on RCM to increase the
productivity. During the 2 016 period, a total of 388,5 hours were identified, with the most
critical machines being those belonging to the press subsystems, such as Dosing, Mixing,

Kneading and Extrusion.

With the maintenance problems already identified in the process subsystems were
established, a Preventive Maintenance Management System was designed, based on the
maintenance methodology focused on RCM reliability, which is supported by tools such as
the Mode Effect Analysis. Effect and Failure (AMEF) and the decision sheet. It resulted in a
reduced stop time in 205 hours, the new MTTF achieved was 44.4 hours, so the MTTR was
also reduced to 0,84 hours, so also the availability increased to 91,04%; and in terms of
productivity with respect to time, it rises in comparison to that found in the initial diagnosis,
so that with the improvement 394 bags of noodles/day will be produced, which represents
82,1% of the ideal.

Finally, in the Cost-Benefit analysis, a NPV of S /. 10 235.81 and an internal rate of return
(IRR) of 13%, likewise, with the application of the RCM Preventive Maintenance
Management System the company will earn S / 0.38 for each sun it invests, beginning to have
liquid profits As of the sixth month, all this indicates that the implementation of the project is

profitable and is accepted.

Keywords: Maintenance Management System, RCM, Productivity.
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I. INTRODUCCION

A la actualidad en el mundo de los negocios en el que se desenvuelven las empresas
manufactureras del siglo XXI ha generado diversos escenarios, llevandolas por el Unico
camino y objetivo de la mejora continua con la implementacién de mejores précticas,

principios, estrategias y tecnologias de gestion (Ramos, 2012).

Las grandes industrias pretenden un sistema de mantenimiento que se encuentre de
acuerdo a sus necesidades, en el PerQ la corriente actual apunta a que la automatizacion sea
una constante en las empresas cuya demanda se ha visto totalmente superada y se ven en la
necesidad de recurrir al recurso maquina y tecnologia para alcanzar sus objetivos. Sin
embargo, no basta con tener equipos de mayor tecnologia si no hay una correcta y confiable
planificacién del mantenimiento en los equipos. El Pert es el centro de inversiones mas
rentable de América del Sur desde hace mas de 7 afios, lo cual se refleja en la expansion de
las empresas ya consolidadas en construir mejores y mas grandes plantas (automatizadas)
dentro de la industria nacional. La gestion del mantenimiento juega entonces un rol
fundamental en cada organizacion pues es la que vela por el sostenimiento y vigencia de las

plantas industriales (Garcia, 2018).

De acuerdo a Cuatrecasas (2000) el mantenimiento Preventivo (PM), esta dirigido a la
prevencion de averias y defectos, teniendo como objetivo basico la planificacion de
actividades de mantenimiento para evitar problemas posteriores de cualquiera de los seis
grandes tipos de pérdidas. Comprende actividades diarias, semanales y quincenales de
chequeos del equipo. Los trabajos mas comunes se basan en revisiones totales o parciales,

cambios de aceite, lubricaciones, limpieza y ajustes.

Moubray (2004) sostiene que el RCM permite determinar la forma maés efectiva de
manejar el mantenimiento y lo define como un proceso que sirve para asegurar que el activo
fisico continte cumpliendo las funciones con los pardmetros especificados por el usuario,
teniendo como objetivo principal el aumento de la Confiabilidad con el costo mas efectivo
posible, se entiende por Costo efectivo al menor costo necesario para alcanzar la confiabilidad
deseada y podria ser mayor que el que se tenia al principio. Actualmente, los sistemas que
estdn dando resultados mas eficaces para el logro de un rapido proceso de optimizacion
industrial son el TPM (Mantenimiento Productivo Total), que busca el mejoramiento continuo

de la productividad industrial con la participacion de todos y el RCM (Mantenimiento
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Centrado en la Confiabilidad), que optimiza la implementacién del mantenimiento preventivo,
basado en la determinacion de la confiabilidad de los equipos.

La empresa PERUPAST, objeto de investigacion se dedica a la produccion de fideos en
rosca, cuenta con maquinas semi-automatizadas para su proceso que estan propensas a algin
desperfecto o averia; es asi que en el periodo 2016 la empresa registré 388,5 horas de parada
de produccion a causa de averias impactando de forma negativa econdémicamente, en
consecuencia la empresa dejo de percibir en cuanto a utilidades la suma de S/. 135 198,0
soles.

De la disponibilidad de las maquinas solo se aprovecho el 81 % del tiempo programado de
acuerdo al periodo de analizado. Asi mismo la productividad en relacion al tiempo es de 301
bolsas/dia; expresado en porcentaje la productividad estd en un 62,7 %; de igual forma la
productividad antes de la mejora de cada subsistema de prensa fue de 50 bolsas/subsistema,
todo esto dio indicios de que la planta no es confiable a un alto grado de funcionamiento.

Posterior al analisis del sistema productivo de la empresa, y con respecto al diagnostico de
los problemas que afectaban a la productividad que teniamos en frente, se formulé la siguiente
interrogante:

“¢,Cual es el impacto en la productividad con el disefio de un Sistema de Gestién de
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en la linea de produccion de fideos de
la empresa PERUPAST?”

Para Garcia (2003) la productividad se mejora con la gestion de mantenimiento
considerando los principios basicos de la confiabilidad de los activos con la aplicacion de
herramientas de clase mundial, enmarcadas en la metodologia de RCM a fin de incrementar la

disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo de investigacion fue: Mejorar la
productividad en la linea de produccion de fideos de la empresa PERUPAST mediante
el disefio de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM); para ello se realizd un diagnostico inicial sobre la situacion actual de la empresa
referida al area de mantenimiento, y a partir de ello se disefid un sistema de Gestion de
mantenimiento centrado en la confiabilidad. De manera complementaria en el estudio se

cuantificaron los beneficios que conlleva la implementacion sistema de gestidn referido.

El presente trabajo de investigacion a parte de tener el impacto econémico favorable para

la empresa, tiene también otros impactos positivos como:
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Académico, por ser el caso de este proyecto, lo bastante comdn en las empresas del sector de
manufactura, se pretende que este trabajo sirva como referencia para otros casos de mejora a
través de la tematica presentada, y que estudiantes e ingenieros puedan usarlo como guia en
su investigacion.

Préactica, la mejora de la productividad permitié encontrar soluciones concretas a problemas
de competitividad, productividad, que inciden en la produccién y productividad. El resultado
de la investigacion ayudo a mejorar los procedimientos dentro del area de produccion de la
empresa.

Social, se mejoré la contribucion del personal en los resultados, mediante su integracion en el
cumplimiento de objetivos de productividad y puesta en marcha de acciones de mejora,
también el trabajo en equipo.

Teorica, el estudio de mejora de la productividad hizo que desarrollemos nuestra capacidad
de investigador, para la resolucion de problemas de eficiencia en la linea de produccién.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

Anbulselvan, Arunkumar, Guhan, Muruganantham y Rajesh (2014), en su estudio
“Optimization of productivity in agro industries using reliability centered maintenance”
buscan desarrollar el método de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) en el
sector agroindustrial en India, siendo este pais uno de los segundos productores de arroz mas
grandes del mundo. Casi el 70% de la poblacion depende de agricultura y agroindustrias. El
principal inconveniente de esta industria es el alto costo de mantenimiento y la baja
produccion.

El método propuesto es considerar una agroindustria y calcular tres meses de andlisis diarios.
La efectividad de este proyecto es comparar con el informe analitico anterior y el método
RCM.

Finalmente la técnica RCM se utilizé para reducir el costo operativo y mantener el factor de
potencia en agroindustrias. La implementacién de este proyecto es calcular el informe de
analisis diario de tres meses y el resultado estuvo por encima de la técnica y fue muy efectiva
porque el costo es el valor nominal y la produccion fue aumentada.

Mestas (2018) en su investigacion ""Modelo de un de mantenimiento centrado en
confiabilidad para equipos de electroforesis capilar de hospitales de lima” abordo el
siguiente problema ¢Como realizar el modelo de un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad para equipos de electroforesis capilar en los Hospitales de Lima?, aplico el
conocimiento cientifico del mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar la
disponibilidad y la efectividad global del equipo. En la primera etapa de la investigacion se
identificd el contexto operacional del equipo utilizando como métodos: evaluacidén-auditoria
técnica con lista de chequeo y cuestionario-encuesta a personal, conociendo asi la experiencia
del operador, calidad de energia eléctrica y condiciones ambientales. En la segunda etapa de
la investigacion se elabord el mantenimiento centrado en la confiabilidad utilizando como
método el anélisis de modo de fallas y efectos. En la tercera etapa se conocié la data
registrada del equipo utilizando como método el analisis de la data registrada en el equipo.
Producto del andlisis de la data registrada en el equipo se vio que existe una disponibilidad del
55 % y una efectividad global del equipo de 46%; con el nuevo modelo de plan de
mantenimiento se incrementara esta disponibilidad y efectividad global del equipo. Y en la
Gltima etapa donde se elabord el plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para

equipos de electroforesis capilar obteniéndose las estrategias de mantenimiento y plan de
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mantenimiento. ElI modelo del plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad que se
obtuvo fue muy importante para aumentar la vida atil del equipo y resulté econémicamente
rentable, la metodologia usada se puede desarrollar y aplicar a cualquier tipo de instalacion
donde exista un equipo y/o maquina de cualquier rubro.

Vizcaino (2016), en su investigacion “desarrollo de un plan modelo de mantenimiento
para el funcionamiento adecuado de los equipos eléctricos y mecénicos de un edificio de
oficinas en la ciudad de cuenca”, tuvo como objetivo el desarrollo de un plan modelo de
mantenimiento para el funcionamiento adecuado de los equipos eléctricos y mecanicos de un
edificio de oficinas de la empresa ETAPA E.P., en la ciudad de Cuenca. A traves de la
aplicacion del método Proceso Analitico Jerarquico, se definié que el segundo criterio méas
importante es la planificacion del mantenimiento, con un porcentaje de 17,7%. Como
contribucion para cumplir con aspectos importantes de la planificacion, se plantea una
metodologia para la planificacion del mantenimiento de edificios; el cual consta de cuatro
criterios, empezando por el inventario de activos, analisis de criticidad, planificacion del
mantenimiento, control y mejora. EI modelo fue aplicado a un edificio de ETAPA E.P., en la
ciudad de Cuenca; cuya evaluacion de la planificacion de mantenimiento alcanzé un valor de
0,92% sobre 5,5%. Para mejorar la planificacion, se recomienda la aplicacion de la
metodologia que se plantea en este trabajo, asi como el plan modelo de mantenimiento.

Campos, Tolentino, Toledo y Tolentino (2019), “Metodologia de mantenimiento
centrado en confiabilidad (RCM) considerando taxonomia de equipos, bases de datos y
criticidad de efectos” en su investigacion propone una metodologia RCM aumentada, que
ademas de incluir los pasos que sefiala la norma SAE JA1011, incluye algunos pasos
adicionales que facilitan la aplicacion. La metodologia propuesta se obtuvo después de
analizar las normas SAE JA1011 y SAE JA1012 para RCM, la metodologia de analisis de
modos de falla y efectos (FMEA por sus siglas en inglés) de la norma SAE J1739, la norma
ISO 14224, la base de datos OREDA vy algunos casos de estudio. Se obtuvo una metodologia
de RCM aumentada que incluye pasos adicionales tales como: recopilacién de informacion,
utilizacion de la norma ISO 14224 para uniformizar la informacion del equipo, utilizacion de
bases de datos como OREDA para las causas de falla y la evaluacion de efectos de falla para
definir los nimeros de prioridad de riesgo (NPR) y jerarquizar las fallas.

El andlisis de modos y causas de falla desarrollado, asegur6 un analisis estructurado
contemplando las causas-raiz para aplicar de manera adecuada los diagramas de decision de la

norma SAE JA1012. Y finalmente la evaluacion de los efectos de falla con NPR,
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proporcionaron una vision répida y clara de los efectos més importantes relacionados a las
fallas del equipo, esto también se comprobd con el caso de aplicacién, ya que se identificaron
rapidamente los efectos de falla mas importantes.

Llamba (2014) en su investigacion “Elaboracion del plan de mantenimiento centrado
en confiabilidad (RCM) de la central hidraulica Illuchi N° 2”, afirma que el RCM se
enfoca en ejecutar actividades necesarias para que las instalaciones puedan seguir cumpliendo
con las exigencias del cliente. Tiene como objetivo aplicar esta metodologia para reducir el

mantenimiento y aumentar la confiabilidad de los equipos de la central hidraulica Illuchi N°2.

Al aplicar el RCM en la central hidraulica arroja que los activos mas criticos son el estator,
rotor y el transformador. Para hallar la disponibilidad se toman como datos los indices de
disponibilidad e indisponibilidad existentes de los generadores, obteniendo como resultado un
99,8% para G1 y 99,86% para G2. Para el tiempo medio entre fallas (MTBF) global se obtuvo
como resultado 2 919,6 (horas/falla) para G1 y 2 189,5 (horas/falla) para G2. En cuanto al
calculo del intervalo de busqueda de falla (FFI) se tom6é como datos el MTBF vy la
disponibilidad de los equipos, obteniendo como resultado 58,4% para G1 y 43,8% para G2;
este célculo se debe realizar cada 10 meses.

Finalmente, se concluyd con realizacion de un mantenimiento preventivo, realizando
pruebas de termografia, ultrasonido y analisis de vibraciones a los equipos criticos, para poder
disminuir la criticidad y cumplir la funcién de generar y suministrar energia, y asi, de esta

manera asegurar e incrementar la confiabilidad.
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2.2. Base tedrica conceptual

2.2.1. Mantenimiento

Garcia (2003) define de forma habitual al mantenimiento como el conjunto de técnicas
destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible

buscando la méas alta disponibilidad y con el maximo rendimiento.

2.2.2. Objetivos del mantenimiento

Entre los objetivos que tiene el mantenimiento tenemos:

- Reducir los costes, esa reduccion debe ser compatible con el nivel de disponibilidad
requerido.
- Aumentar la disponibilidad de los equipos hasta el nivel precisado.

- Mejorar la fiabilidad de las instalaciones y las maquinas.

2.2.3. Clases de mantenimiento

Tradicionalmente, se han distinguido 5 tipos de mantenimiento, que se diferencian entre si

por el caracter de las tareas que incluyen:

- Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos
que se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados por los
usuarios.

- Mantenimiento preventivo: Es el mantenimiento que tiene por objetivo mantener un
nivel de servicio determinado en los equipos, programando las correcciones de sus
puntos vulnerables en el momento méas oportuno.

- Mantenimiento predictivo: Es el que persigue conocer e informar permanentemente
del estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores
de determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad.

- Mantenimiento cero horas: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los
equipos a intervalos programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien
cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente, de manera que resulta

arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva.

2.2.4. Averia

Como afirma Gomez (2012) averia es la incapacidad para realizar la funcion requerida de

un elemento, debido a un estado interno; por tanto la averia es el resultado de un fallo, bien
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del elemento mismo o de cualquier etapa precedente del ciclo de vida (especificacion, disefio,

fabricacion, mantenimiento o mala utilizacion).

2.2.5. Sistema de Gestion
Lépez (2012) se basa en la norma ISO 9000, para definir a un sistema de gestion como un
conjunto de elementos que estan relacionados mutuamente y que interactian para finalmente

formar politicas, objetivos y los procedimientos necesarios para alcanzar sus objetivos.

2.2.6. Sistema de Mantenimiento

Para Duffuaa, Raouf y Dixon (2012) un sistema de mantenimiento puede verse como un
modelo de entradas y salidas; las entradas de dicho modelo son Mano de Obra,
Administracion, herramientas, equipos, etc., y la salida es un equipo confiable y bien
configurado para lograr la operacion planificada. Asi mismo Duffuaa, define a la gestion de
mantenimiento como el conjunto de actividades a través de las cuales un equipo o sistema se
mantiene y/o restablece en un estado donde puede realizar sus operaciones. En tal sentido, al
coordinar las actividades del mantenimiento bajo un esquema centralizado de direccion y una

filosofia gerencial, se tiene lugar a la gestion de mantenimiento.

2.2.7. Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

Mounbray (2004) indica que el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), es un
proceso que se utiliza para determinar qué se debe hacer para asegurar que cualquier activo
fisico continue haciendo los que sus usuarios quieren que haga en su contexto operacional

actual.

2.2.7.1. LaNorma UNE 20812:1995 y el RCM

Gonzaéles (2014), hace mencion a esta norma la cual describe técnicas de andlisis de la
fiabilidad de sistemas, para explicar la técnica de Analisis de los Modos de Fallo y de sus
Defectos (AMEF), asi como de su criticidad. Esta técnica se basa en hacer un proceso
sisteméatico y documentado de andlisis cualitativo que revisa y estudia en profundidad la
fiabilidad de un sistema y sub-sistemas. Ademas esta norma proporciona una guia para su

aplicacién de forma que se consigan diversos objetivos de la siguiente forma:

- Proporcionando el procedimiento necesario para realizar un analisis.
- Especificando los términos apropiados, hipétesis, medida de criticidad y modos de
Fallo.

- Determinando los principios basicos.
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2.2.7.2. RCMy las 7 preguntas
De acuerdo con la norma SAE — JA 1011, un programa de RCM debe garantizar que siete
preguntas basicas sean contestadas satisfactoriamente con la siguiente secuencia:
1. ¢Cuales son las funciones principales y los parametros asociados al activo en su actual
contexto operacional?
¢De qué manera falla en satisfacer tales funciones?

¢Cuadl es la causa de cada falla funcional?

2

3

4. ¢Qué sucede cuando ocurre cada falla?

5. ¢De qué manera puede afectar cada tipo de fallas?

6. ¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?

7. ¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

El resultado de cada analisis de RCM, es una lista de responsabilidades de mantenimiento

que permiten aumentar la confiabilidad, disponibilidad y rendimiento.

2.2.8. Herramientas de apoyo del RCM
2.2.8.1. Analisis de criticidad

Garcia (2003) conceptualiza al andlisis de criticidad como una de las metodologias que
permite jerarquizar o priorizar procesos, sistemas y equipos creando una estructura para
facilitar la toma de decisiones efectivas, direccionando esfuerzos de mejora a aquellas areas
donde sea mas importante obtener mayor grado de confiabilidad operacional.

Matematicamente se expresa como:
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

La frecuencia se asocia al numero de fallas que presenta el proceso evaluado y la

consecuencia se relaciona con criterios fundamentales donde:

Consecuencia= (Impacto operacional x flexibilidad operacional) + Costo de mantenimiento +

impacto a seguridad y ambiente + Dependencia logistica de repuestos

La determinacion de criticidad de una unidad o equipo se facilita utilizando una matriz de
frecuencia por consecuencia; en la cual el eje vertical representa la frecuencia de fallas y el
eje horizontal representa los impactos o consecuencias de los equipos de estudio. En la tabla

1, se muestra la matriz de criticidad para cada unidad o equipo.
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Tabla 1
Modelo de Matriz de Criticidad.

5 M M

Frecuencia

4
3
2
1

Consecuencia

Fuente: Garcia, 2003.

B: Criticidad Baja, Color Verde.

M : Criticidad Media, Color Amarillo.

A: Criticidad Alta, Color Rojo.

Tabla 2
Criterios de evaluacién de criticidad.

Criterio

| Puntaje

1.

Frecuencia de fallas

Menos de una falla por afio

Entre 1y 6 fallas por afio

Entre 7 y 12 fallas por afio

Entre 12 y 50 fallas por afio

Mayor a 50 fallas por afio

O B|WIN| -

Impacto Operacional

Parada total del equipo

Parada del subsistema y repercuta sobre otros

Impacta en niveles de calidad

No genera ningun efecto significativo

IR

Dependencia logistica de Repuestos

No existe opcidn de produccion y no hay funcidn de repuesto

I

Hay opcion de repuesto almacén

N

Existe opcién de produccion y repuesto

=

Tn

lexibilidad operacional - MTTR

Menos de 3 horas

Entre 4 y 8 horas

Entre 9 y 24 horas

Mas de 24 horas

Ol BN~

Costo de Mantenimiento

Menos de 1 000 soles

Entre 1 000 y 5 000 soles

Entre 5 000 y 10 000 soles

Mayor a 10 000 soles

D WIN| -

Impacto a la seguridad

Afecta a la seguridad humana

Afecta al ambiente e instalaciones causando dafios severos

Provoca dafios menores al ambiente e instalaciones

olofo|2|2a|o|o|e [T e|o|o|o|Bo|o|2(@a|o oo |Ne oo o]

No provoca dafios a personas o instalaciones

O|w| oo

Fuente: Adapatado de Parra'y Marquez.
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2.2.8.2. Diagrama de Pareto

Nievel y Andris (2014) definen a este diagrama como una herramienta que categoriza los
datos de forma descendente basdndose en la frecuencia de la ocurrencia; con esto se explica
que el 20% de los defectos son consecuencia del 80% de problemas existente y en los cuales

se debe poner mayor interés de solucion.

2.2.8.3. Metodologia de los 5 Por qué s

Segun Trias, Gonzales, Fajardo y Flores (2011), la metodologia 5WH por sus sigla en
inglés, consiste en contestar cinco preguntas basicas: qué (WHAT), por qué (WHY), cuando
(WHEN), donde (WHERE), quién (WHQO) y como (HOW). Esta herramienta se considerar
como una lista de verificacion mediante la cual es posible generar estrategias para

implementar una mejora.

2.2.8.4. Analisis de Modo Efecto y Falla (AMEF) y procedimiento

El AMEF esté reflejado en la norma UNE 20812, esta norma puntualiza al AMEF como
un meétodo de analisis de fiabilidad que esta dirigido a identificar aquellos fallos cuyas
consecuencias afectan de manera significativa al funcionamiento del sistema en una
aplicacion determinada; ésta considera a las averias que pueden producirse en los
componentes de un determinado sistema, pero, salvo excepciones a aportar por los que
realizan el estudio, no tiene en si mismo en cuenta la combinacion de fallos cuya aparicion
simultanea puede pasar de ser una averia leve a un fallo catastrofico que impidiera al sistema

dejar de cumplir su funcion.

De acuerdo a Moubray (2004) se puede establecer la siguiente serie de pasos para la
elaboracion del AMEF:

a. Determinar el proceso a analizar
AMEF de procesos

Para esto se debe establecer el flujo del proceso que se esté desarrollando, se empieza
desde el abastecimiento de materia prima, el proceso de transformacion hasta la entrega al
cliente; por lo que se procura determinar aquellas areas que sean sensibles a posibles fallas.
b. Establecer las fallas funcionales

Para cada area se debe identificar aquellos hechos que hacen que un activo no se

desempefie segun los parametros establecidos por sus usuarios.
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c. Establecer los modos potenciales de falla

Para cada area sensible a fallas determinadas en el punto anterior se deben establecer los
modos de fallas posibles. Modo de falla es la forma en que podria presentarse una falla. Entre
ejemplos de modo de fallo tenemos por ejemplo un elemento roto, flojo, fracturado,
equivocado, deformado, agrietado, mal ensamblado, fugas, mal dimensionado, etc.
d. Determinar el efecto potencial de la falla

Los efectos potenciales de fallas son definidos como los efectos de los modos de fallas
como son percibidos por los clientes. Esto propone identificar, evaluar y registrar las
consecuencias de cada modo de falla en el funcionamiento, funcién o estado de los elementos
del sistema.
e. Determinar la causa de la falla

Se debe identificar y describir las posibles causas asociadas a cada modo fallo con el fin
estimar su probabilidad de aparicion, descubrir efectos secundarios y prever acciones
correctivas y preventiva recomendables. Debido a que un modo fallo puede tener méas de una
causa deben identificarse de manera independiente.
f. Describir las condiciones actuales

En este paso se debe anotar aquellos controles que se realizan actualmente y que se
relacionan directamente con la prevencion o deteccion de la causa de la falla.
g. Determinar el grado de severidad

Segln la Automotive Industry Action Group (AIAG, 2008) en el manual de AMEF, se
define a la Severidad como el valor asociado con el més serio efecto para un modo de falla
dado. Severidad es de un rango relativo y dentro del alcance del AMEF individual. Para
evaluar el grado de severidad se utiliza una escala de 1 a 10: el “1” indica una consecuencia

sin efecto mientras que “10” indica que la consecuencia es grave.
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Tabla 3

Criterios para valoracion de la Severidad.

Criterio

Efecto

Rango

Puede poner en peligro al
operador (equipo o
ensamble) sin advertencia.

Puede poner en peligro al
operador (equipo o
ensamble) con advertencia.

Falla en el cumplimiento
con requerimientos de
seguridad

10

Puede ser que el 100% del
producto se deseche. Paro de
linea o paro de envios

Interrupcion Mayor

Puede ser que una
proporcion de la corrida de
produccién se deseche.
Desviacion del proceso
primario incluyendo un
decremento en la velocidad
de la linea o adicién de mano
de obra.

Interrupcion Significativa

Puede ser que el 100% de la

corrida de produccion tenga

que re-trabajarse fuera de la
linea y ser aceptada.

Puede ser que una
proporcién de la corrida de
produccidn tenga que re-
trabajarse fuera de la linea y
ser aceptada.

Interrupcion Moderada

Puede ser que el 100% de la
corrida de produccién tenga
que re-trabajarse en la
estacion, antes de ser
procesada

Puede ser que una
proporcion de la corrida de
produccién tenga que re-
trabajarse en la estacion,
antes de ser procesada.

Interrupcion Moderada

Leve o ligera inconveniencia
al proceso, operacion u
operador.

Interrupcion Menor

Sin efecto discernible.

Sin efecto

Fuente: AIAG, 2008.
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h. Determinar el grado de Ocurrencia
La Ocurrencia es la probabilidad de que alguna causa especifica de una falla ocurra. Para
evaluar el grado de Ocurrencia se utiliza una escala de 1 a 10: el “1” indica una consecuencia

sin efecto mientras que “10” indica que la consecuencia es grave.

Tabla 4
Criterios para valoracion de la Ocurrencia.

Criterio Probabilidad | Rango
Es muy improbable que
suceda este fallo. Nunca ha
ocurrido con anterioridad
en procesos idénticos.
Solo algunos fallos
puntuales han sido
verificados en procesos
idénticos.

Fallos puntuales asociados
a procesos idénticos.
Algunos procesos similares

han experimentado fallos Moderada 4-5-6
esporadicos, pero no en
grandes proporciones.
Procesos similares han
tenido este fallo con Alta 7-8
bastante regularidad.
Con toda certeza aparecera
el error y de forma Muy alta 9-10
reiterada.
Fuente: AIAG, 2008.

Remota 1

Muy baja 2

Baja 3

i. Determinar el grado de Deteccion

Deteccion es el rango asociado con el mejor control de deteccién listado en la columna
Controles de Deteccion. La deteccion es de un rango relativo dentro del alcance del AMEF
individual. A fin de lograr un rango inferior, generalmente el control de deteccién planeado

tiene que ser mejorado.

Para evaluar el grado de Deteccion se utiliza una escala de 1 a 10: el “1” indica una

consecuencia sin efecto mientras que “10” indica que la consecuencia es grave.
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Tabla5
Criterios para valoracion de la Deteccion.

Criterio

Probabilidad

Rango

Sin control de proceso actual; No Puede detectarse o
no es analizado.

Casi
Imposible

10

(Causa) del Modo de la Falla y/o Error no es
facilmente detectado (ej., auditorias aleatorias).

Muy Remota

Deteccion del Modo de Fallo posterior al
procesamiento por el operador a través de medios
visuales/tactiles/audibles.

Remota

Deteccidn del Modo de la Falla en la estacién por el
operador a traves de medios visuales/tactiles/ audibles
0 posterior al procesamiento con el uso de gages de
atributos (pasa/no pasa, chequeo manual del
torque/Llave con clic, etc.)

Muy Baja

Deteccidn del Modo de la Falla posterior al
procesamiento por el operador con el uso de gages de
variables o en la estacion por el operador con el uso de
gages de atributos (pasa/no pasa, chequeo manual del
torque/Llave con clic, etc.).

Baja

Deteccidn (de las Causas) del Modo de la Falla o Error
en la estacion por el operador a través del uso de gages
de variables o por controles automatizados en la
estacion que detecten la parte discrepante y notifiquen
al operador (luz, timbre).

Moderada

Deteccion del Modo de la Falla posterior al
procesamiento por controles automatizados que
detectan la parte discrepante y aseguran la parte para
prevenir algin procesamiento posterior.

Altamente
Moderada

Deteccion del Modo de la Falla en la estacion por
controles automatizados que detectan la parte
discrepante y aseguran automaticamente la parte en la
estacion para prevenir algin procesamiento posterior

Alta

Deteccidn (de las Causas) del Error en la estacion por
controles automatizados que detectan el error y
previenen que la parte discrepante sea hecha.

Muy Alta

Prevencién (de las Causas) del Error como resultado
del disefio de un dispositivo, disefio de la maquina o
disefio de la parte.

Casi Cierta

Fuente: AIAG, 2008.
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J. Calcular el valor del NPR
Este valor se obtiene de la multiplicacion de la severidad, la ocurrencia y la deteccién de las
fallas, estableciendo la prioridad con la que deben atacarse cada modo de fallo.

NPR = SEVERIDAD x OCURRENCIA x DETECCION

De los valores obtenidos se prioriza con la siguiente escala:
Tabla 6.

Rangos de Valoracion NPR.

500 -1 000 Alto Riesgo de Falla
125 - 499 Riesgo de Falla Medio
1-124 Riesgo de Falla Bajo

0 No existe Riesgo de Falla
Fuente: AIAG, 2008.

Se debe realizar acciones recomendadas y por ultimo se debe recalcular el grado de
severidad, ocurrencia y deteccion; determinando el NPR.

En el anexo 1, se muestra el modelo de la hoja de informacion del AMEF.

2.2.8.5. Hojas de decision RCM
La hoja de decision R.C.M.es una herramienta empleada para registrar las respuestas a las

preguntas del diagrama de decision (ver anexo 2); y en funcion de dichas respuestas registrar:

e Que mantenimiento de rutina (si lo hay), seré realizado, con que frecuencia y quien lo
hara.

e Que fallas son lo suficientemente serias como para justificar un redisefio.

e (Casos en los que se toma la decision deliberada de dejar que las fallas ocurran.

La hoja de decisién esta divida en 16 columnas; las columnas F, FF y FM identifican el
modo de fallo analizado. Las proximas 10 columnas se refieren a las preguntas del diagrama

dedecision del RCM de modo que:

e La columnas H,S,E,O y N son utilizadas para registrar las respuestas a preguntas
referidas a las consecuencias de cada modo de fallo.

e Las 3 columnas siguientes H1, H2, H3, etc., registra si se ha seleccionado una tarea
proactiva, asi como el tipo de tarea.
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e De ser necesario responder las preguntas a “falta de”, las columnas que estan
encabezadas con H4, H5 y S4 permiten registrar tales respuestas.
e Las ultimas 3 columnas registran las tareas que fueron seleccionadas, la frecuencia con

la que debe hacerse y quien es el responsable para realizar dicha tarea.
En el anexo 3, se muestra el formato de hoja de decision empleada para esta investigacion.

2.2.9. Indicadores de gestién de mantenimiento
2.2.9.1. Confiabilidad - Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

Smith (2011) define a la confiabilidad como la capacidad de una instalacion o sistema para
cumplir su funcién dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto operacional especifico;
cabe resaltar que en un programa de optimizacion de Confiabilidad, es necesario el andlisis de
parametros como lo es la confiabilidad humana, confiabilidad de los procesos y la
mantenibilidad y confiabilidad de los equipos.

Asi mismo afirma que la confiabilidad operacional se aplica en los casos relacionados con:

- Laelaboracion y/o revision de planes de mantenimiento.

- El establecimiento de alcances y frecuencias 6ptimas de paradas.

- Solucion de problemas recurrentes en equipos e instalaciones que afectan los costos y

la confiabilidad de las operaciones.

- Establecer procedimientos operacionales y practicas de trabajo seguro.
El MTTF es el tiempo promedio que un equipo o maquina cumple su funcion sin interrupcion
debido a interrupciones por fallos. Resulta de dividir el tiempo total de operacién entre el
namero de fallos.
La confiabilidad de una unidad productiva se caracteriza por el tiempo medio entre fallas
(MTBF).

Tiempo total de operacion
Numero total de fallos

MTBF =

2.2.9.2. Mantenibilidad — Tiempo Promedio en reparar (MTTR)
Se asocia a la ejecucion del mantenimiento, es el tiempo en un equipo puede volver a estar

disponible en condiciones dptimas de funcionamiento; comprende la siguiente formula:

Tiempo total de restauracién
MTTR =

Numero total de fallos
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2.2.9.3. Disponibilidad
Este indicador permite la estimacion global en porcentaje (%) del tiempo total disponible en

que un equipo se encuentra disponible para su funcionamiento, presenta la siguiente férmula:

Tiempo total disponible — Tiempo total de Parada

Disponibilidad =
P Tiempo total disponible

2.2.10. Productividad

En Garcia (2003) se describe como el grado de rendimiento con que se emplean los
recursos que se disponen para lograr los objetivos predeterminados. La productividad no es
medir la produccion o la cantidad que se ha fabricado, es la medicion de la eficiencia con que

se han combinan y utilizan los recursos para lograr los resultados deseables.

Los indices de productividad se determinan a traves de la relacion producto — insumo, existen

tres formas de incrementar dichos indices:

i.  Aumentar el producto y mantener el mismo insumo.
ii.  Reducir el insumo y mantener el mismo producto.

iii.  Aumentar el producto y reducir el insumo simultanea y proporcionalmente.
La productividad se determina mediante la siguiente formula:

_ Resultados logrados

Recursos empleados

Para Garcia (2003) existe una variedad de parametros que afligen a la productividad, sin
embargo, se realiza un analisis de los factores conocidos como las “M” magicas, de los cuales

se tienen:

Maquinas.
Materiales.
Medio ambiente.
Hombres (Men).
Mercados.
Métodos.

AN N N N N

Dinero (Money).
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2.2.11. Indicadores de Productividad

Por productividad se entiende la relacion entre lo que se produce y lo que es requerido para
producir. Se trata de la relacién entre una produccion y la totalidad de los medios empleados

para realizarla

e Indice de Productividad — respecto al tiempo:

Se determina la productividad teniendo en cuenta la produccion mensual y el tiempo se
produccion empleado, el resultado muestra la productividad en unidades producidas por hora
(unid/hora).

Pt = Unidades producidas
B Tiempo total de produccion

I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Aplicada: esta investigacion es de tipo aplicada debido a que se aplicaron los
conocimientos obtenidos en la préctica, los mismos que fueron obtenidos de investigaciones
realizadas; a fin de obtener beneficios para la empresa PERUPAST SRL.

La investigacion es aplicada y con disefio pre experimental.

O1 X 02

Donde:

O1: medicion pre-experimental de la productividad o antes de la implementacion del sistema
de mantenimiento.

X: Es el estimulo, implementacion del Sistema de mantenimiento centrado en la confiabilidad
para mejorar la productividad.

02: medicion post-experimental de la productividad o el después de la implementacion del

sistema de mantenimiento.

3.2. Poblacion, muestra y muestreo

La presente investigacion tuvo como poblacion al sistema de produccion comprendido por
la prensa K600, mientras que la muestra son todos los subsistemas existentes en el mismo
sistema, es en estos subsistemas donde se registraron averias durante la temporada de estudio,

por tal razon no se realizo ningun tipo de Muestreo ya que la poblacion es finita.
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3.3. Método: Disefio del SGM preventivo basado en el RCM
El sistema de gestion de mantenimiento (SGM) preventivo se basé en la metodologia
RCM, siguiendo los lineamientos establecidos en la norma ISO 9001-2015, las etapas que

comprende el sistema mencionado se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 7
Etapas y actividades del Sistema de Gestion de mantenimiento.
Etapa Actividad (es)
o Se debe diagnosticar la situacién actual relacionada al
Diagnostico L
mantenimiento desarrollado por la empresa
Abarca la elaboracion de Politica, objetivos, y actividades para
Disefio lograr los objetivos.
Se deben elaborar manuales de mantenimiento y procedimientos.
Lanzamiento Comunicacion, Capacitacion.

Se implementa lo disefiado y se realizan las acciones correctivas.

Implementacion Se realiza auditoria interna

Fuente: 1SO 9001-2015.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

a.  Observacion
Por medio de esta técnica se tomaron notas de campo observando y cuantificando los
tiempos de las paradas de maquina, las cantidades de producto, la maquinaria, etc., que se
utilizan en la produccion. Este registro visual permitié clasificar y consignar los
acontecimientos pertinentes de acuerdo con algin esquema previsto y segun el problema que
se estudio.
b.  Consultas bibliograficas y Registro Interno
Se consultd material bibliografico (tesis, libros, revistas, normas, etc.), asi como también
informacion obtenida de internet, etc.
Se consulto el acopio, ordenacion, andlisis y resumen de todos aquellos datos contenidos en
los registros que la empresa posee de las diferentes operaciones internas que realiza, entre

estos:

Normas Peruanas, referidas al procesamiento de alimentos.

Bibliografia complementaria: libros, revistas, etc.

Videos referenciales.

Manuales de las maquinas.
c.  Entrevistas
Se realizaron las entrevistas correspondientes del proceso de produccién, y se le consultaba

constantemente al personal operativo y administrativo cuales eran los problemas y/o puntos
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criticos que ellos creian se podria mejorar; cuales eran los factores que a su criterio
intervinieron en la baja produccion, tiempos de parada de maquina, tiempos de trabajo, etc.
Toda esta informacion se plasmé en un registro anecdotico para luego cotejarla con los datos

obtenidos durante la observacion.

3.5. Técnicas de procesamiento de datos

Para la presente investigacion se recopilaron en manuscrito, datos cuantitativos y
cualitativos de mucha importancia registrados provenientes del Area de Mantenimiento y de
Administracion. Todos estos datos adquiridos fueron analizados, contrastados, tabulados,
codificados y registrados en una base de datos en tabla Excel y luego en indicadores, para
posteriormente ser adecuados en tablas dindmicas, graficos de barra, matriz de priorizacion,
diagramas de procesos, para de ésta manera tener un mas claro panorama de la situacion de la

empresa y evaluar las posibles soluciones.

3.6. Criterios de inclusion y exclusion
a) Criterios de inclusién

v' La empresa PERUPAST otorg6 todas las facilidades para la investigacion, la toma de
datos y fotos.

v PERUPAST necesita de una implementacion de un sistema de gestion de
mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar la productividad en su linea
de produccion de fideos.

b) Criterios de exclusion

v Plantas industriales que estan situadas lejos de la ciudad de Chiclayo.

v’ Plantas industriales que limitaron los ingresos a planta, con horarios cortos para el
desarrollo de la investigacion.

v Plantas industriales que restringieron el ingreso y/o uso de camaras fotograficas,
tampoco estaban dispuestos a brindar mucha informacion por temas de
confidencialidad.

v Plantas industriales cuyas jefaturas no mostraban interés por un proyecto de mejora en
su produccion.

c) Criterios y normas éticas

v’ Se tomaron todas las precauciones necesarias para resguardar la confidencialidad de la

informacion obtenida en la empresa donde se realizo la investigacion.
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v El apoyo solicitado a los trabajadores con respecto a la informacion, entrevistas,
consultas, opiniones, siempre fue voluntaria y como una interaccion social, sin
provocar actitudes que los condicionen a otras respuestas.

v’ Parte de la informacion recibida por los trabajadores se mantuvo en el anonimato, para
evitar exponerlos a ser perjudicados.

v" La recoleccion de datos, los resultados y toda la informacion de la investigacion son

auténticos y originales; manteniendo el principio del valor de la verdad.
IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Diagnostico de la situacion actual de la empresa

4.1.1. Aspectos generales de la empresa PERUPAST

La empresa PERUPAST S.R.L., cuyo nombre de producto es “FIDEOS DOMINIONI",
tiene como propietario y Gerente General al Sr. Gabriel Estela Delgado. La planta de
produccion cuenta con un area de 500 m? y esta ubicada en Mz. L Lote 4 Urb. EI Amauta
(Km. 2.2 Via de Evitamiento) La Victoria — Chiclayo — Lambayeque; y sus oficinas se
encuentran situadas en Pj. Mariano Cornejo N° 350 Nuevo San Lorenzo — José Leonardo
Ortiz — Chiclayo.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa.

Fuente: Google Maps.
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La empresa PERUPAST S.R.L. comercializa y distribuye su producto “Fideos Dominioni”
en los mercados méas cercanos como Mercado Moshoqueque, Mercado Modelo, y a
comerciantes mayoristas de la ciudad.

Para la empresa es de caracter fundamental ofrecer productos alimenticios de la mejor
calidad, con el claro objetivo de satisfacer las necesidades y expectativas de los
consumidores; por ello su materia prima y demas insumos son de confiable procedencia.

En la empresa se es capaz de producir 480 bolsas/dia o0 60 bolsas/h, esta productividad se

ve afectada por la frecuente existencia de averias ocurridas en las maquinas del proceso.

4.1.1.1. Mision

“PERUPAST S.R.L”, esta comprometida a proveer a sus clientes productos certificados,
los cuales garanticen inocuidad, calidad y alto valor nutricional. Ademéas manifiesta su
compromiso con sus colaboradores a quienes provee bienestar y con sus accionistas a quienes

genera la utilidad esperada.

4.1.1.2. Vision

La empresa declara una vision con metas de crecimiento y consolidacion de la marca
mediante la diversificacion de sus productos. De esta forma quiere lograr insertarse con éxito
en el mercado cambiante; y desde una perspectiva creativa, aborda el mercado con metas
retadoras y motivantes con las cuales esta comprometida para beneficio de la empresa y de la
sociedad en la cual opera.

4.1.2. Diagnostico del sistema de Produccion

4.1.2.1. Producto, materiales e insumos
a) Producto

En PERUPAST se producen fideos con la marca “Dominioni” en presentacion de bolsas a
granel de 10 kilos y a un valor venta de S/. 24,5; no contiene preservantes y tiene fecha de
caducidad de 12 meses. Los fideos son de tipo Rosca Fina con un grosor de 1.8 mm, y de
Rosca Gruesa con un grosor 2.2 mm.; se caracterizan por su longitud, son pastas secas
alargadas y enroscadas de color caracteristico amarillo huevo; estos fideos se procesan segun
la NTP lo indica, para obtener un producto de calidad y asi ofrecer a sus clientes un alimento

inocuo.
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Figura 2. Fideo Rosca.
Fuente: PERUPAST S.R.L.

Estas pastas alimenticias son un alimento basico y sirven para la preparacion y consumo de

nuestra gastronomia.

Tabla 8
Valor nutricional de fideos Dominioni.

Informacion Nutricional (por cada 100 g.)

Proteinas 11¢.
Carbohidratos 73 Q.
Grasas 15g.
Calorias 350 kcal
Hierro 3 mg.

Fuente: PERUPAST S.R.L.
El producto tiene las siguientes ventajas:

v' La pasta por ser un alimento elaborado a base de harina de trigo, tiene un elevado

contenido de carbohidratos que nos brinda calorias para realizar nuestras actividades

llenos de energia.

v' El aporte de grasas es muy bajo, ademas no contiene colesterol.

<\

El aporte de vitaminas y minerales.

v La pasta aporta también un porcentaje aceptable de fibra vegetal, lo que favorece el

funcionamiento gastrointestinal.
b) Materiales e Insumos

o Harina

La principal materia prima para la elaboracion de fideos, es la harina; la misma que se

obtiene en la molienda del grano de trigo limpio y puro, hasta que obtenga el grado

adecuado de finura igual o menor que 180 um.



En PERUPAST tienen como proveedor a COGORNO S.A., quienes desde Trujillo
abastecen con harina especial fideera a un precio de S/. 87 soles el saco de 50 kilos.
Los sacos de harina son apilados sobre parihuelas de madera, en un lugar fresco, bajo

sombra y ventilado.

Figura 3. Almacenaje de la harina.
Fuente: PERUPAST S.R.L.

Agua

En la empresa PERUPAST el agua es utilizada para el proceso de elaboraciéon de
fideos; previamente tratada y purificada, y luego se adiciona con la harina en la
cantidad precisa, con el objeto de formar la masa de pasta y el amasado en la maquina
respectiva.

La planta cuenta con dos tanques de 3000 litros de capacidad, este suministro es
abastecido por EPSEL S.A.

Colorante Amarillo nUmero 5
Este colorante N° 5 color amarillo huevo es disuelto en el agua purificada, a una

cantidad de 5 gramos por 1000 litros de agua durante 3 dias; para luego ser agregado
en el proceso de pre mezclado con la harina. En PERUPAST se consume colorante
amarillo N°5 de las marcas MONTANA y BONEY, a un precio de S/. 30 soles el

frasco de un kilo.

Figura 4. Colorante amarillo huevo.
Fuente: PERUPAST S.R.L.
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o Bolsas de papel y cinta adhesiva
La empresa PERUPAST comercializa y distribuye su producto Fideos Dominioni a
granel, y en bolsas de papel con capacidad de 10 kilos; luego de ser pesado, se cierra

la bolsa con cinta adhesiva.

Figura 5. Bolsa de papel y cinta adhesiva.
Fuente: PERUPAST S.R.L.

o Sacos de polipropileno
La empresa PERUPAST presenta también a Fideos Dominioni en sacos de

polipropileno con capacidad de 10 kilos, con la finalidad de proteger el producto de

cuestiones climatolégicas que se puedan suscitar.

4.1.2.2. Costos de produccién y utilidad del producto

El costo de produccion fue brindado por el gerente al momento de la entrevista, siendo este
valor de S/. 18,7 soles para una bolsa a granel de 10 kg. Afiadiendo a esto el precio de venta
es de S/. 24,5 soles (ver anexo 4), de acuerdo a lo mencionado se obtiene una utilidad bruta de

5,8 soles por cada bolsa a granel que se vende; todo esto se especifica en la tabla 7.

Tabla 9
Costo de produccion, precio de venta y utilidad del producto.

Costo de Precio de Utilidad
produccion (S/.) venta(S/.)  (S/)

18,7 24,5 5,8

Producto

Bolsa a granel de
fideo de 10 kg
Fuente: PERUPAST S.R.L.
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4.1.2.3. Descripcién del proceso de produccion

Para describir el proceso se empled el diagrama de anélisis de Proceso (DAP),

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (200 kg o 20 bolsas)
Distancia Tiempo v Almacén de MP
3m 0,20 min Traslado al area de mezclado
12 min Formulacién y mezclado
4m 0,30 Traslado al area de amasado
20 min Amasado
25m 0.25 min Traslado al area de Extrusado
15 min Extrusado
15 min Corte
5m 0.50 min Traslado al area de secado
1200 min Secado
3am 0.25 min Traslado al area de pesado
1 min Pesado
0.5 min a Envasado
15m 0.15 min » Traslado al almacén de PT.
v Almacén de PT
RESUMEN
Actividad O 1l V| = Total
Cantidad 5 1 1 2 6 15
Tiempo 1250.5 1 12 1.65 1265.15
Distancia 19 19

Figura 6. Diagrama de Andlisis de Proceso, Fideos Dominioni.

Fuente: PERUPAST S.R.L.




Diagrama de recorrido del proceso

Almacén de M.P

Oficinas Administrativas

1

Mezcladora

Cortadora

2

Area de
amasado

SS.HH

Area de secado

Almacén de P.T

Figura 7. Diagrama de recorrido, Fideos Dominioni.

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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A continuacion se describe el proceso de produccion por de acuerdo a las etapas presentadas:

©)

Alimentacion de materia prima

Este proceso comienza con el suministro de harina a la tolva de alimentacion, para
luego ser trasladada mediante una tuberia con un sistema de bombeo hacia el ciclon.
Tiene una capacidad para 600 kilos y se le suministra en intervalos de 1 hora.
Dosificacion

En esta etapa del proceso, la harina dentro del ciclon se dosifica y es rapidamente
premezclada con agua y colorante en el pre-mix.

Las dosis son por cada 30 kilos de harina se agregan 8 litros de agua; y en el tanque
por cada 1000 litros de agua se agregan 50 gramos de colorante n°5.

Mezclado

Luego de haber dosificado la harina con el agua, estos se mezclan y forman una
mezcla homogenizada; este subsistema posee un temporizador para garantizar el
tiempo exacto de mezclado.

Amasado

Este sistema cuenta con un sistema de vacio que elimina el aire y evita la oxidacion de
la masa. El objetivo de un buen amasado es evitar defectos en las pastas secas, como
son las manchas blancas (la granulometria de estos ingredientes es muy importante y
también su temperatura).

Moldeado o extrusion

En esta etapa la masa es desplazada a presion por un tornillo sin fin, y sufre una
extrusion en el troquel, dandole el trefilado a la masa. El troquel es una pieza matriz
intercambiable que moldea la masa.

Cortado

En esta etapa una cuchilla afilada corta la pasta que desciende trefilada del troquel; la
cuchilla se acciona en intervalos de tiempo, debido a que es automatizada y trabaja
con un temporizador.

Secado

Esta operacion es realizada en cdmaras de secado que se asemejan a unos hornos,
donde la pasta reposa en varias columnas de bastidores de madera. La pasta que llega
a este proceso tiene una humedad de 75% y una temperatura de 45 °C; el tiempo de

permanencia dentro de los secadores es de 20 horas, y su objetivo es disminuir el
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contenido de humedad del producto hasta llegar al 12 0 13% de humedad, que permite

a los fideos conservarse por tiempos prolongados durante el almacenamiento.

Figura 8. Etapa de secado.
Fuente: PERUPAST S.R.L.
o Enfriamiento

Luego de las 20 horas en las cdAmaras de secado, las columnas de bastidores se

desplazan a la sala de enfriamiento donde reposan por 30 minutos de ventilacion.

Figura 9. Etapa de enfriamiento.

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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o Envasado y Pesado
Los operarios manualmente proceden a envasar y verificar el peso del producto a

granel en presentacion de 10 kilos y por ultimo sellar las bolsas con pegamento vy

cinta.

Figura 10. Etapa de pesado y envasado.

Fuente: PERUPAST S.R.L.

e Almacenamiento
Posteriormente las bolsas son almacenadas en un ambiente fresco y bajo sombra, con

apilamiento de 10 bolsas como maximo y sobre parihuelas de madera.

Figura 11. Almacenamiento de producto terminado.

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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4.1.3. Maquinas del proceso

La linea de produccion es semi-automatizada, y esta comprendida por el sistema de prensa
K600; ademas por razones de inocuidad toda la maquinaria es de acero inoxidable.
a) Depdsito de alimentacion

Es una tolva alimentada manualmente de harina para luego ser transportada por
accionamiento de una bomba, y mediante un conducto de tuberia hacia el subsistema de
Dosificado; tiene una capacidad para 600 kg. Las dimensiones de la tolva son: 1.2 m (largo) x
1 m (ancho) x 0.8 m (altura); tiene acoplada una bomba accionada con motor eléctrico. Este

equipo no presento fallas en su operacion, trabaja de manera regular y sin inconvenientes.

Figura 12. Depdsito de alimentacion.
Fuente: PERUPAST S.R.L.

b) Sistema de Prensa K600
En la figura 5 se observa el sistema de prensa, en el cual se realiza el proceso de
transformacion de materiales e insumos y finalmente obtener los fideos largos Dominioni,

para luego pasar al sistema de secado.
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Tabla 10

Especificaciones técnicas de la Prensa K600.

PRENSA K600
Especificaciones técnicas
Especificacion unidad Valor
Peso kg 2750
Dimensiones (A x B x C) mm 2550 x 4 000 x 5 200
Diametro de Trefiladora mm 350
Potencia Instalada kw 31
Capacidad de Produccion kg/h 600 < kg/h> 700
Antiguedad afios 5

Fuente: La Monferrina

Figura 13. Sistema de prensa - Prensa K600.

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Esta maquina estd conformada por una serie de componentes, descritos en subsistemas:

e Subsistema — eléctrico
Se le denomind asi a las instalaciones eléctricas que presenta la prensa para su
funcionamiento, [lAmese tableros eléctricos, motores eléctricos motoreductores, etc.

e Subsistema - Dosificador

Se encarga de suministrar la cantidad especifica de harina al pre-mix; la harina desciende
por un ciclon y el agua colorida es dosificada por medio de inyectores. Trabaja con un
conjunto de manémetros y valvulas.

El dosificador junto con la mezcladora, amasadora, extrusora - trefiladora y el cortapastas,
forman un solo componente que es de fabricacion italiana y se llama Prensa K600 — La
Monferrina; es completamente automatizada y de material salubre en acero inoxidable. Su
capacidad de produccion es de 600 kg/hora. La ventaja de este grupo de maquinas (Prensa
K600), es que trabaja de manera sincronizada como si fuera un solo componente, Otra
importante ventaja es la facilidad para poder realizarse el mantenimiento preventivo, ya que

de manera muy practica se puede desmontar y acceder a la falla.

Figura 14. Dosificador.
Fuente: PERUPAST S.R.L.
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e Subsistema - Mezclador
Es una cabina simple conformada por un eje central con paletas revolvedoras para realizar
el mezclado homogéneo; el eje central es accionado por un motor eléctrico con reductor.

Figura 15. Mezcladora.
Fuente: PERUPAST S.R.L.

e Subsistema - Amasado
Es una cabina hermética que cuenta con un sistema de vacio, esta conformada por dos ejes
de alta rotacion que estan sincronizados entre si por engranajes, y que son accionados por un

motor reductor.

Figura 16. Amasadora.

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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e Subsistema — Extrusor/Trefilado
Un tornillo sin fin es accionado por un motor para empujar la masa, mientras se realiza la

extrusion en el troquel o trefiladora.

Figura 17. Troquel.
Fuente: PERUPAST S.R.L.

e Subsistema - Cortapastas
Es una cuchilla afilada y giratoria que se acciona en determinado tiempo mediante un

temporizador.

Figura 18. Cuchilla cortapastas.
Fuente: PERUPAST S.R.L.
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c) Camaras de secado u Horno
Hornos que en su interior circula vapor a una temperatura de 45° C para secar la pasta
himeda, facilitan esta accion unos ventiladores para circular y homogenizar el calor en toda la

camara.

Figura 19. Camaras de secado.
Fuente: PERUPAST S.R.L.

4.1.4. Mano de obra
La empresa PERUPAST cuenta con una planilla de 09 trabajadores en la planta de fideos,
tienen una jornada diaria de 8 horas, los dias domingos y feriados no son laborables. El
horario es de lunes a viernes desde las 08:00 am hasta las 05:00 pm, con una hora de
refrigerio que se alternan los trabajadores.
Mano de Obra Calificada:
1. Jefe de Planta: Ingeniero de Industrias Alimentarias con 08 afios de experiencia.
2. Capataz: Técnico empirico homologado con méas de 25 afios de experiencia en
produccidn; tiene a su cargo toda la linea de produccion y los cinco operadores.
3. Técnico: Técnico de mantenimiento, con 06 afios de experiencia; tiene a cargo el
mantenimiento mecanico y eléctrico de la planta.
4. Almacenero: Técnico en administracion, con 02 afios de experiencia en logistica;
tiene a cargo la recepcion de insumos y el despacho del producto terminado.
Mano de Obra No Calificada:
5. Operadores (05): No cuentan con estudios superiores, solo fueron capacitados para
operar las maquinas y/o los equipos mediante pulsadores en el tablero de control.

El organigrama en la Planta de produccion es el siguiente:

50



Jefe de Planta

Capataz Técnico de Almacenero
mantenimiento
Operador Operador Operador
Operador Operador

Figura 20. Organigrama en la Planta de produccion.

Fuente: PERUPAST S.R.L.
Segun planilla de remuneraciones, el sueldo de los trabajadores en la planta de PERUPAST

esta categorizado segun los cargos que desempefian.

Tabla 11
Remuneraciones mensuales por puesto de trabajo.
Puesto Remuneracion
Jefe de Planta S/. 2°300.00
Capataz S/. 1°600.00
Técnico de mantenimiento S/. 1°500.00
Almacenero S/. 17000.00
Operadores (5) S/. 900.00

Fuente: PERUPAST S.R.L.

4.1.5. Suministro
La empresa PERUPAST tiene como proveedor del suministro de agua a EPSEL S.A., y
como proveedor del suministro de energia trifasica de 380 voltios a ELECTRONORTE S.A.,

su consumo mensual es el siguiente:

Tabla 12
Consumo en soles de suministros.
Suministro Proveedor Consumo mensual
Energia 380 V ELECTRONORTE S.A. S/. 2°400.00

Agua EPSEL S.A. S/. 320.00
Fuente: PERUPAST S.R.L.
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4.1.6. Diagnostico del Area de Mantenimiento

El area de mantenimiento de la empresa no cuenta con personal suficiente, informacion
gue se comprueba con el organigrama mostrado en la figura 19, tan solo cuenta con un técnico
quien da solucion a los problemas presentados en los equipos; este a la vez se apoya de los
operarios de produccién quienes no cuentan con capacitaciones y sus acciones son realizadas

empiricamente.

Figura 21. Operarios de produccion revisando motor de extrusion y tablero eléctrico sin ser capacitados.

Fuente: PERUPAST S.R.L.

Flgura 22 Motor eléctrico expuesto a la humedad, desorden y falta de limpieza de area de trabajo

Fuente: PERUPAST S.R.L.

4.1.6.1. Diagnostico de averias

Sistema; Prensa K600, en el cual se desarrolla todo el proceso de transformacion de Materia
prima e insumos. Sub-sistemas: eléctrico, dosificador, mezclador, amasador, extrusor y
cortador; es en estos subsistemas en donde por lo general ocurren averias, originando paradas
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de proceso afectando la calidad, la seguridad y genera pérdidas econémicas. En la tabla 13, se

detallan las averias ocurridas con respecto al sub-sistema eléctrico durante el periodo 2016.

Tabla 13
Anélisis de averias en el Sub-sistema eléctrico.

N°de Tiempode

Mes Averia .
averias parada (h)
No pasa corriente eléctrica hacia los motor-reductores por
Febrero : 1 2
contactores sucios
No pasa corriente eléctrica hacia los motor-reductores por 1 15
. contactores sucios ’
Junio . . I .
Falso contacto e incremento de amperaje por tornilleria floja 1 25
de guardamotor ’
No pasa corriente eléctrica hacia los motor-reductores por 1 25
contactores sucios ’
Agosto : : S
Falso contacto e incremento de amperaje por tornilleria floja 1 3

de guardamotor

Fuente: PERUPAST S.R.L.

Por consiguiente, en la tabla 14, se detallan las averias ocurridas con respecto al sub-sistema

de dosificado durante el periodo 2016.

Tabla 14
Analisis de averias en el Sub-sistema de Dosificado.

Mes Averia

N°de Tiempo de
averias parada (h)

Atoramiento de tubos de succion de harina. 1 3,5
Enero Deterioro en la transmisién de motor/dosificador de 9 6
vitamina.
Perdida de exactitud del manémetro. 2 4
Fugas de agua por la valvula de paso. 1 4
Abril Deterioro en la transmision de motor del tornillo
sinfin. 3 12,5
Desgaste del rodamiento del tornillo sinfin. 1 4
Atoramiento de tubos de succion de agua. 1 3
Desgaste de sellos de motor - dosificador de 1 4
M vitamina.
ayo Motor del tornillo sinfin no arranca. 2 55
Deterioro en la transmisién de motor/dosificador de 1 3
vitamina.
Deterioro en la transmisién de motor del tornillo
sinfin 2 7.5
Julio Atoramiento de tubos de succién de agua 2 5
Desgaste de sellos de motor de tornillo sin fin 1 5
Atoramiento de tubos de succion de harina 2 7,5
Fugas de agua por la valvula de paso 1 4
Septiembre Motor del tornillo sinfin no arranca 2 55
Pérdida de exactitud del manometro 2 2,5
Octubre  Motor del tornillo sinfin se quemo 1 6

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Asi mismo, en la tabla 15, se detallan las averias ocurridas con respecto al sub-sistema de

Mezclado durante el periodo 2016.

Tabla 15
Analisis de averias en el Sub-sistema de Mezclado.

Mes Averia

N° de

Tiempo de

averias parada (h)

Abril

Agosto

Febrero  Motor de bomba de agua se quemo 1 6
Ruptura de casquillos de la cadena 1 4
Marzo  Existencia de vibraciones de la chumacera 2 3,5
Fugas de agua en los sellos de la bomba de agua 2 8
Cortocircuito en la conexion de la bomba de agua 1 4
Deterioro en la transmisién del motor - mezclador 1 3
Deterioro en la transmisién del Motor - 9 7
capsulismo
Desgaste de dientes de catarina 1 3
Junio Fugas de agua por valvula de paso de agua 1 3,5
Desalineacion de catarina 1 4
Motor del capsulismo no arranca 1 3
Deterioro en la transmisién del motor - mezclador 1 3
Existencia de vibraciones de la chumacera 2 3,5
Cortocircuito en la conexion de la bomba de agua 1 4
Deterioro en la transmisién del motor - mezclador 1 3
Septiembre Fugas de agua en los sellos de la bomba de agua 1 3
Motor del capsulismo no arranca 1 3
Desgaste de rodamiento de la bomba de agua 1 4
Desgaste de rodamiento de chumacera 1 4
Noviembre Desgaste de rodamiento del motor - mezclador 1 4,5
Deterioro en la transmisién del Motor - 5 7
capsulismo
Octubre  Fugas de agua en los sellos de la bomba de agua 1 3
Desalineacion de catarina 1 4
Diciembre Ruptura de casquillos de la cadena 1 4
Fugas de agua por valvula de paso de agua 1 3,5

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Del mismo modo en la tabla 16, se detallan las averias ocurridas con respecto al sub-sistema

de Amasado durante el periodo 2016.

Tabla 16
Anélisis de averias en el Sub-sistema de Amasado.
Mes Averia N® Qe Tiempo de
averias parada (h)
Motor de amasado no arranca 1 3
Febrero  Deterioro en la transmisién del motor - amasado 1 3
Generacion de fuertes ruidos en la chumacera 2 4
La presion del presostato no coincide con la 1 15
Marzo  escalada ’
Deterioro en la transmision del motor - amasado 1 2,5
Aflojamiento de tornillos de chumacera 1 1,5
Desgaste de rodamiento de chumacera 1 4
Mayo  Deterioro en la transmisién del motor - amasado 1 2,5
La presién del presostato no coincide con la 1 5
escalada
Motor del amasado no arranca 1 4
Aflojamiento de tornillos de chumacera 2 2,5
Junio  Desalineacion del eje del tornillo sin fin 3 9
La presion del presostato no coincide con la 1 5
escalada
Agosto Deterioro en la transmision del motor - amasado 1 2
Motor del amasado no arranca 1 4
Generacion de fuertes ruidos en la chumacera 2 4
Septiembre La presion del presostato no coincide con la 1 9
escalada
Desalineacion del eje del tornillo sin fin 3 9
Aflojamiento de tornillos de chumacera 2 3
Noviembre La presion del presostato no coincide con la 5 35
escalada ’
Motor del amasado se quemo 1 4

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Asi también, en la tabla 17, se detallan las averias ocurridas con respecto al sub-sistema de

Extrusion durante el periodo 2016.

Tabla 17
Andlisis de averias en el Sub-sistema de Extrusion.
Mes Averia N® c'Ie Tiempo de
averias parada (h)
]ICR_’uptura de puntos de soldadura del tornillo sin 1 5
in
Enero Rupt_ura _de casquillos_ de cadena 2 7
Aflojamiento de tornillos de la chumacera 1 2
Vibracion anormal de motor extrusor 1 2
Desgaste de dientes de Catarina 1 2,5
Desalineacion de tornillo si fin 1 2
Marzo  Motor-extrusor no arranca 2 6
Motor-extrusor se quemé 1 7
Aflojamiento de tornillos de la chumacera 1 2
Abril Deterioro en la trapsmisic’)n de motor - extrusor 1 4
Desgaste de casquillos de cadena 1 3
Motor-extrusor no arranca 1 3
Desalineacion de tornillo si fin 1 2,5
Julio ]Ic:\i’rtljptura de puntos de soldadura del tornillo sin 1 5
Desgaste de dientes de Catarina 1 2,5
Aflojamiento de tornillos de la chumacera 1 2
Agosto Motor-extrusor no arranca 1 3
Despintado del tornillo sin in 1 5
Desgaste de rodamiento de la chumacera 1 4
Diciembre D_esalir](laacién de tornillo si fin 1 15
Vibracion anormal de motor extrusor 1 2

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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De igual forma en la tabla 18, se detallan las averias ocurridas con respecto al sub-sistema de

Cortado durante el periodo 2016.

Tabla 18
Andlisis de averias en el Sub-sistema de Cortado.
Mes Averia N Qe Tiempo de
averias parada (h)

NO pasa energia eléctrica para accionar 5 4
motor

Marzo  El temporizador no responde a su

) . 3 4

funcionalidad
Motor no arranca 1 2,5
Desgaste de cuchillas 1 3
Deterioro en la transmision del motor 1 3
Motor no arranca 1 2

Mayo T .
No pasa energia eléctrica para accionar 1 9
motor
Desgaste de sellos del motor 1 4
Deterioro en la transmision del motor 1 25

AgOStO E1 EITpuriZauor 1o respuriue d su 2 3 5
funcionalidad :
Motor no arranca 1 25
El'temporizador no responde a su 5 5

Noviemb funcionalidad _ _
OVIEMDIE  No pasa energia eléctrica para accionar ) A

motor

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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En la tabla 19 se resumen las horas de parada mensualmente por cada subsistema encontrado

y el tiempo total de paradas ocurridas en el periodo 2016.

Tabla 19

Tiempo total operativo en horas en el periodo 2016.

Mes Sub-sistema Numer'o de Tiempoen Subtotal del Tiempo
Averias reparar (h) en reparar (h)
Dosificador 3 9,5
Enero Extrusor 6 15,5 25
Eléctrico 1 2
Febrero Mezclador 1 6 18
Amasador 4 10
Mezclador 5 15,5
Amasador 2 4
Maizo Extrusor 4 15 45
Cortadora 6 10,5
Dosificador 7 24,5
Abril Mezclador 4 14 50,5
Extrusor 4 12
Dosificador 5 15,5
Mayo Amasador 4 10 39,5
Cortadora 5 14
Eléctrico 2 4
Junio Mezclador 3 10,5 32
Amasador 7 17,5
. Dosificador 8 25
Julio Extrusor 3 7 a2
Eléctrico 2 55
Mezclador 5 13,5
Agosto Amasador 2 6 47,5
Extrusor 4 14
Cortadora 4 8,5
Dosificador 4 12
Septiembre Mezclador 3 9 27
Amasador 3 6
Dosificador 1 6
Octubre Mezclador 1 3 9
Mezclador 5 19,5
Noviembre Amasador 8 19,5 48
Cortadora 4 9
. Mezclador 3 11,5
Diciembre Extrusor 2 35 15
Total 135 388,5 388,5

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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4.1.6.2. Implicancia economica actual

En la tabla 20, se muestra que el valor monetario de las utilidades no percibidas en el

periodo 2016, a causas de averias en los subsistemas que comprenden el proceso de

produccidn, alcanzando un valor de S/. 135 198,00 soles.

Tabla 20
Pérdidas econdmicas por utilidades no percibidas, periodo 2016.
Mes Tiempoen %i%%cdgg%:e Utilidad Perdidas
reparar (h) (Bolsas/h) (S/./Bolsa) enS/.

Enero 25,0 60,0 58 8 700,0
Febrero 18,0 60,0 5,8 6 264,0
Marzo 45,0 60,0 58 15 660,0
Abril 50,5 60,0 5,8 17 574,0
Mayo 39,5 60,0 58 13746,0
Junio 32,0 60,0 58 11 136,0
Julio 32,0 60,0 5,8 11 136,0
Agosto 47,5 60,0 58 16 530,0
Septiembre 27,0 60,0 5,8 9396,0
Octubre 9,0 60,0 5,8 3132,0
Noviembre 48,0 60,0 5,8 16 704,0
Diciembre 15,0 60,0 5,8 5220,0
Total 388,5 48,0 5,8 135198,0

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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4.1.7. Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA METODO
Personal de No existen formatos y
mantenimiento poco . ordenes de trabajo (OT’S)
capacitado S_olc_) se aplica _
mantenimiento Correctivo No existe data historica de

Ausencia de MOF y \ mantenimiento
procedimientos de labores No se cuenta con Baja
de mantenimiento mantenimiento preventivo Productividad en
la linea de
produccién de
fideos de la
: . empresa
Herramientas existentes PERUPAST
Ausencia de
No son as ade(?ua.das R t Condiciones de area de
para el mantenimiento epuestos

trabajos con Corrosién
y humedad

No se diagnostica ni evalGa
su desempefio mediante

Falta de orden KPI'S de mantenimiento

y limpieza

MATERIALES MEDIO AMBIENTE MAQUINA

Figura 23. Diagrama de Ishikawa de los principales problemas de la empresa.
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4.1.8. Evaluacion de indicadores actuales de Gestion

4.1.8.1. Indicadores actuales de Mantenimiento

Para la determinacion de los indicadores tales como confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad, se opt6 por saber cudl es el tiempo total de produccion, el tiempo operativo
hasta el fallo y el tiempo promedio de reparacién para los fallos.

e Tiempo total de produccion — 2016

En la empresa PERUPAST S.R.L., se trabajan 26 dias al mes, 8 horas al dia y los 12 meses
al afno, a este tiempo se restan los feriados y 4 dias al mes para realizar limpiezas superficiales
tanto a hornos, prensa, silos y demas instalaciones. De lo explicado se determin6 que la
empresa dispuso de 2 048 horas para la produccion durante el afio 2016.

Tabla 21

Tiempo destinado para la produccion durante el Periodo 2016.

Tiempo Tiempo para Tiempo destinado  Subtotal tiempo

Mes laborable limpieza a la produccion destinado a la

(Dias) superficial (Dias) (Dias) produccion (h)
Enero 25 4 21 168
Febrero 25 4 21 168
Marzo 25 4 21 168
Abril 26 4 22 176
Mayo 26 4 22 176
Junio 25 4 21 168
Julio 24 4 20 160
Agosto 26 4 22 176
Septiembre 26 4 22 176
Octubre 25 4 21 168
Noviembre 25 4 21 168
Diciembre 26 4 22 176
Total (h) 2048

Fuente: PERUPAST S.R.L.
e Tiempo medio hasta el fallo - MTTF - Confiabilidad
Con este indicador se midid el tiempo promedio de operacion del equipo sin interrupciones

dentro del periodo considerado.

Tiempo total operativo
MTTF =

Numero total de averias

2048 h—388,5h
135

MTTF =
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MTTF =12,3 h
Por lo tanto, se encontrd que la empresa viene registrando una averia cada 12,3 horas.
e Tiempo medio para reparar - MTTR — Mantenibilidad
Con este indicador se midio la efectividad de restituir un subsistema a condiciones dptimas

de operacion, desde que estuvo fuera de servicio por un fallo.

Tiempo total de restauracion de maquina
MTTR =

Numero total de averias
388,5h
135
MTTR =2,8h

MTTR =

Por lo tanto, se encontrd que la empresa empleo en promedio 2,8 h para reparar una averia.

e Disponibilidad
Se dividio el n° de horas que un equipo ha estuvo disponible para producir entre el n° de horas
totales del periodo analizado y se obtuvo:

. o Horas Totales — Horas de Parada
Disponibilidad = x100
Horas totales

2048 h—388,5h
x
2048 h

Disponibilidad = 100

Disponibilidad = 81 %
Como se puede observar la disponibilidad de la planta se encontr6 en 81 %, esto nos dio
indicio de que la planta no es confiable a un alto grado.

4.1.8.2. Indicadores de productividad
Para calcular la productividad se tuvieron en cuenta dos factores como la Pérdida de
Produccion (PeP) y la produccién promedio anual, de acuerdo a la data recopilada. En la tabla

se determind que durante el afio 2016 la empresa dejo de producir 23 520 bolsas de fideo.
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Tabla 22

Perdida de produccion a causa de paradas, durante el periodo 2016.

Mes Tiempode  Tiempo de Capacidad de Pérdida de Produccion
Parada (h) Parada(Dias) Produccion (Bolsas/dia) (Bolsas/mes)
Enero 25,0 3 480 1440
Febrero 18,0 2 480 960
Marzo 45,0 6 480 2 880
Abril 50,5 6 480 2 880
Mayo 39,5 5 480 2 400
Junio 32,0 4 480 1920
Julio 32,0 4 480 1920
Agosto 47,5 6 480 2 880
Septiembre 27,0 4 480 1920
Octubre 9,0 1 480 480
Noviembre 48,0 6 480 2 880
Diciembre 15,0 2 480 960
Total anual 388,5 49 480 23520

Fuente: PERUPAST S.R.L.

Segun el diagnostico, la Produccion Promedio (PProm) por dia es de 480 bolsas de fideo, por lo

tanto la produccion promedio obtenida en el periodo de 12 meses seria de 99 360 bolsas

Dias Dias de Produccién |Prod. Prom.
Laborables Parada Promedio/dia Anual
256 49 480 99 360,00

e Productividad en relacién con el recurso tiempo

El tiempo base para el célculo de la productividad sera por dia, teniendo en cuenta que la
suma de los dias destinados a la produccion es de 256 dias, por lo tanto la productividad con

relacion al tiempo fue de 388 bolsas/dia frente a 480 bolsas al dia.

PProm — PeP
Productividad =
T
99 360 — 23520
Productividad =
12

Productividad = 6 320 bolsas/mes

Se tuvo en cuenta que el nimero promedio de dias laborables al mes es de 21 dias, por tanto

la productividad en dias resulté de 301 bolsas.

Productividad = 301 bolsas/dia
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La productividad actual en relacion al tiempo es de 301 bolsas/dia; expresado en

porcentaje la productividad estd en un 62,7 % de lo que viene a ser lo ideal, esta

productividad se mejord con el disefio de un sistema de mantenimiento en el proceso

productivo.

e Productividad de los subsistemas de prensa

La empresa produce actualmente 301 bolsas de fideo al dia, considerando que el sistema de

Prensa estd compuesto de seis subsistemas se tiene que actualmente la productividad es de 64

bolsas de fideo por subsistema que presenta la prensa.

Productividad =

4.1.9. Resumen del diagndstico inicial de indicadores de gestion

301 bolsas de fideo

6 subsistemas

= 50 bolsas de fideo/ssubsistema

En la tabla 23, se muestran los valores de los indicadores evaluados durante el diagndstico

inicial y los cuales fueron comparados con la mejora del disefio del sistema de Gestion.

Tabla 23

Cuadro resumen de los indicadores actuales.

Indicador Formula Valor Unidad

Tlggrl_ggade Y = Tiempo de parada 388,5 h
Tiempo medio MTBF = N°de horas de funcionamiento

entre B N°de fallas 12,3 h
falla(MTTF)
Tiempo medio __N°de horas de paro
para reparar- MITR = —5de Fallas 2,8 h
(MTTR)

. I Di bilidad = horas totales — horas de parada 0
Disponibilidad isponibilidad = horas totales 81 Y
Productividad .

Produccion real

con respecto al y 62,7 %

. horas produccién

tiempo
Productividad

de los Produccion real 50 Bolsas de
subsistemas de N° de subsistemas fideo/subsistema

prensa

Fuente: PERUPAST S.R.L
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4.1.10. Matriz de Operacionalizacion de variables

Tabla 24

Matriz de Operacionalizacion de variables.

Disefio de un sistema de Gestion de mantenimiento basado en el RCM en la empresa PERUPAST S.R.L.

. Objetivo iati
Problema Hipotesis Objetivos Variables Métodos Temas Indicador Formula
general especificos
Realizar el Establecer
analisis y - Disminuir
S Plan de procedimientos - e
dllzgsr;?j;g%r?e mantenimiento de inspecciény tler:rp;%:e X =Tiempo de parada
reparacion P
actual .
Independiente: .
Disefio de un _ Horas de operacion
sistema de Numero total de fallas
imi Confiabilidad
mAERRIeR[o Confiabilidad 2 — Confiabilidad 1
El disefio de Incrementar la RCM en la AD = ( )
¢De qué manera  unsistema  Productividad empresa Evaluar los Confiabilidad 1
el disefio deun  de manteni-  en la empresa Gestion de - . .
sistema de miento de fideos Elaborar el PEE%P;_AST mantenimiento mdmad_orgs de _ tiempo programado — tiempo de parada
mantenimiento  basadoenel ~ PERUPAST .t * S mantenimiento b o onibilidad tiempo programado
basado en el RCM S.R.L. sistema de Disponibilidad 2 — Disponibilidad 1
RCMimpactaen incrementa  mediante el y;.nienimiento AD=( Disponibilidad 1 )+ 100
la Productividad la disefio de un basado en el Tiempo en reparar
en laempresa productivi- sistema de Mantenibilidad _
PERUPAST dadenla  mantenimiento RCM MTTR = o de intervenciones
S.R.L.? empresa basado en el
PERU-PAST RCM Produccidén
inanid Evaluar el P = fecurso utilizado
Detern;macmn Indicador de  Productividad
Dependiente; e i productividad Productividad 2 — Productividad 1
productividad Mp=( )
Productividad Productividad 1 )+ 100
Determinar los Determinacion Evaluar el Beneficio - Ingresos
beneljmps del beneficio  beneficio de la Costo B/C = Inversion de [a propuesta
econémicos de la propuesta propuesta

Fuente: PERUPAST S.R.L
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4.2. Disefio del sistema de Gestion de mantenimiento preventivo RCM

Sistema de Gestion de Mantenimiento Codigo: SGMO1
Version: 1.0

Preventivo Pagina: 1 de 18

PIDBQS
Domnioni

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:




Sistema de Gestion de Mantenimiento

Codigo: SGMO01

. Version: 1.0
Preventivo Pagina: 2

Introduccion

En este documento se proporcionan los lineamientos necesarios para cumplir con el

mantenimiento preventivo y correctivo disefiado para los equipos de la empresa PERUPAST

S.R.L. y de esta forma garantizar su actividad operativa.

Definicion de términos

Normativa

Es un conjunto de normas y reglas que son aplicadas a una determinada actividad con
el objetivo de garantizar su funcionamiento.

Mantenimiento Preventivo

Es aquel mantenimiento destinado a la conservacion de los equipos mediante la
realizacion de actividades de revision y reparacion que garantice su funcionamiento y
fiabilidad.

Mantenimiento Correctivo

Es aquel mantenimiento que no requiere de ninguna planificacion, solo se emplea para
atender las averias que se van presentando durante el proceso de produccion.

Falla

Es un evento que nos lleva a la finalizacion de un equipo, lo cual hace que deje de
realizar una funcion adecuada o en su totalidad.

Alcance

Este documento tiene la finalidad de dar a conocer la politica y describir los
procedimientos del sistema de Gestibn de Mantenimiento Basado en el RCM
aplicados en la empresa PERUPAST S.R.L.

Aplicacion

Este sistema de gestion sirve para el desarrollo de proyectos en la empresa
PERUPAST S.R.L.

Politica

“Asegurar la ejecucion del mantenimiento preventivo Yy correctivo de los equipos

existentes en la empresa PERUPAST S.R.L. comprometiéndonos a brindar soluciones
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eficientes y niveles optimos de Disponibilidad, confiabilidad y operatividad de los

equipos, asegurar la satisfaccion de los clientes y la mejora continua.”

Documentos referidos

Ley N°29783, Ley la Seguridad y Salud en el trabajo
D.S. 005-2012 TR, reglamento de la ley N°29783.
Norma ISO 9001-2015.

Normativa

El personal de mantenimiento debe ayudar a conservar la zona de trabajo

ordenada y limpia.

Los equipos deben ser revisados antes de iniciar el trabajo; comunicar a los

superiores cualquier deficiencia encontrada.

Se debe sefalizar la zona de trabajo y poner las medidas de proteccion para

evitar riesgos contra la seguridad integral del personal.

No usar equipos que estan fuera de sus especificaciones de disefio.

No retirar medidas de proteccion, usar EPP autorizados y hacerse responsable

del cuidado de los mismos.

Los accidentes e incidentes deben ser reportados de forma inmediata a los

superiores.

El mantenimiento preventivo se debe desarrollar de acuerdo a lo establecido en

el plan de mantenimiento.

Cuando se requiera realizar un mantenimiento correctivo, el proceso a realizar

es el siguiente:

a) El operario de produccién debe informar al jefe de Produccion.

b) EI jefe de produccion debe detener el proceso o la linea de produccion de
ser necesario e informar inmediatamente al jefe de Mantenimiento.

c) El jefe de Mantenimiento, debe acercarse a verificar la falla y solicitar los
repuestos necesarios al area de logistica.

d) El jefe de mantenimiento debe generar la orden de trabajo y verificar que el
fallo se solucione.

e) Una vez terminada la reparacion, el jefe de mantenimiento debe cerciorarse
de que el funcionamiento de los equipos es 6ptimo y eficiente.

f) El jefe de mantenimiento documentara las causas de falla y la ocurrencia

del evento.
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Vi.

Vii.

Enfoque del sistema de gestion de mantenimiento
El sistema de gestion de mantenimiento esta basado en un enfoque hacia la
metodologia PLANIFICAR — HACER - VERIFICAR — ACTUAR (PHVA) y se

grafica de la forma siguiente:

PLANEAR: Establocor\

los objetivosy procesos
necesarios para
conseguir los resultados
deacuerdo con los
requisitos del cliente y
las politicas de la

mpresa j

ACTUAR: Tomar
acciones para mejorar politicas, objetivosy

continuamente el requisitos del
desempefo producto ¢ informar

los resultados

HACER:
Implementar los
procesos

Realizar el
seguimiento y
medicion de los
procesosrespecto a

LERRRERAREY

Objetivos

a) Brindar productos con estandares de calidad mediante un mecanismo de control
relacionado al proceso de mantenimiento ,satisfaciendo los requisitos de nuestros
clientes

b) Capacitar, formar y desarrollar a nuestros colaboradores y partes involucradas del sistema
de gestion de mantenimiento.

c) Garantizar que los trabajadores y sus representantes son consultados y participan
activamente en los elementos del sistema de gestion de mantenimiento.

d) Mejorar continuamente el sistema de gestion de mantenimiento.
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viii.  Lanzamiento
8.1. Organigrama mejorado

Gerente General

Contabilidad

Jefe de Planta

8.2. Comunicacion y capacitacion

Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de Marketing Jefe de
Produccién Calidad Mantenimiento y Ventas Logistica
I I
Técnico Técnico
Mecanico electricista

La propuesta se va a presentar a Gerencia General en donde se explicara el proceso de

implementacién y los beneficios que se obtendria. Una vez aprobado la propuesta se procede a

dar las charlas de capacitaciones a todos los trabajadores de la empresa.

Para las charlas de capacitacion se va a contratar a capacitadores que nos brinden los

conocimientos sobre la implementacion del sistema de gestion de mantenimiento y contar con

un mejor desempefio en la organizacion siguiendo el siguiente temario:

e SESION 01: Sistema de Gestion de Mantenimiento.
e SESION 02: Identificacion de los Equipos Criticos.

e SESION 03: Metodologia RCM.

e SESION 04: Plan de mantenimiento y procedimientos.
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Tabla 25

Sesiones de Capacitacién del Sistema de Gestion.

Objetivo de la Sesion 01 :
El tema a tratar en esta sesion es El Sistema de gestion de mantenimiento en donde el
ponente serd un capacitador por el Instituto SENTATI.Tiene una duracién de 4 horas
.Los siguientes temas serén el siguiente

Mantenimiento centrado en la
confiabilidad RCM

Implementacion del RCM

Confiabilidad, mantenibilidad en
los equipos.

Ronda de Preguntas.

Sesion 01 _ Contenido Duracion (h)  [Herramienta

Que es un sistemas de gestion de
mantenimiento, conceptos
Como gestionar, como medir con
indicadores y mejora continua

Sistema de

Gestion de  [Manual del sistema de gestion de 4 horas PPT

mantenimiento |[mantenimiento
y RCM

Objetivo de la Sesion 02 :

El tema a tratar en esta sesion es Analisis de Criticidad en donde el ponente sera un
capacitador por el Instituto SENATI. Tiene una duracion de 4 horas.
Los siguientes temas seran el siguiente

4 horas

Desarrollo del analisis de
criticidad

Codificacion de las maquinas

Ronda de preguntas

Sesién 02 Contenido Duracién (h) | Herramienta
Maquinas de la empresa , sus
partes y su funcionamiento
Anélisis de — —
Criticidad Analisis de criticidad

PPT
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Objetivo de la Sesion 03 :

El tema a tratar en esta sesion es Procedimientos de mantenimiento en donde el ponente
sera un capacitador por el Instituto SENAT]I. Tiene una duracion de 4 horas.
Los puntos a tatar seran los siguientes

Procedimiento
de
mantenimiento

Definiciones de procedimientos,
actividades.

Desarrollo del procedimiento

4 horas

PPT

preventivo

Desarrollo del procedimiento
correctivo

Como implementarlo y
entrenamiento en procedimientos
Ronda de preguntas

Objetivo de la Sesion 04 :

El tema a tratar en esta sesion es Plan de mantenimiento preventivo y cronogramas
en donde el ponente serd un capacitador por el Instituto SENATI. Tiene una duracién de
4 horas .Los puntos a tatar seran los siguientes

Que es un plan de mantenimiento

Plan de
mantenimiento

Implementacion del plan de
mantenimiento

preventivo y
cronogramas

Cronograma

4 horas

PPT

Implementacion de Cronograma

Ronda de preguntas

Fuente: SENATI, 2018.

Para su implementacién en la empresa, el plan de capacitaciones se va a realizar durante un periodo
de 2 meses durante, en donde estas reuniones van a realizarse dentro del horario de trabajo previo
aviso con las areas involucradas en las semanas asignadas por Gerencia General.

Cabe resaltar que tendra la duracion de 1 hora al dia.

Cronograma de actividades de Capacitacion para la implementacion del Sistema de Gestion de
Mantenimiento

Actividades

ler
Sem

2do
Sem

3er
Sem

4ta
Sem

5ta
Sem

6ta
Sem

7ma
Sem

8va
Sem

Sistema de gestion de X
mantenimiento

X

Andlisis de Criticidad

Procedimientode
mantenimiento

Plan de mantenimiento
preventivo y cronogramas

Fuente: PERUPAST S.R.L
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iX.

PROCESO DE IMPLENTACION

Mejora
continua

Revision

por i3 direccién Politica
Verificacidny
acciones Planificacion
correctoras
V4
\ implementacién g

y operacion

Manual de organizacion y funciones para el personal del &rea de mantenimiento

Jefe de mantenimiento

Este debe ejercer su autoridad sobre el personal de mantenimiento y reporta al jefe de

planta.

Funciones:

a) Desarrollar actividades de supervision y control sobre las actividades planificadas
de mantenimiento rutinario en las instalaciones de la empresa.

b) Velar por el mantenimiento de Stock de repuestos, sin que esto afecte el
funcionamiento del proceso productivo de la empresa.

c) Priorizar los trabajos de mantenimiento.

d) Luego de emitir las Ordenes de Trabajo debe supervisar su cumplimiento

e) Documentar las actividades de trabajo de mantenimiento.

Técnico mecanico

Este debe reportar al jefe de mantenimiento.

Funciones:

a) Realizar la inspeccion de los equipos de la planta que se encuentren a su alcance.

b) Efectuar las actividades de mantenimiento de los equipos de acuerdo a lo
establecido en el plan de mantenimiento.

c) Registrarlos incidentes y dar parte al jefe de mantenimiento.

d) Apoyar al técnico electricista cuando este lo requiera.

e) Realizar otras responsabilidades asignadas por el jefe de mantenimiento.
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Xi.

Técnico electricista

Reporta al jefe de mantenimiento
Funciones:

a) Realizar la inspeccion de los equipos de la planta que se encuentren a su alcance.

b) Efectuar las actividades de mantenimiento en todo el sistema eléctrico de acuerdo
a lo establecido en el plan de mantenimiento.

c) Verificar el sistema de alimentacién general de suministro de energia eléctrica.

d) Realizar el cambio y reparacion de los componentes eléctricos.

e) Efectuar el control preventivo del cableado de baja y alta tension de las
instalaciones.

f) Realizar otras responsabilidades asignadas por el jefe de mantenimiento.

Operario de mantenimiento

Funciones:

a) Realizar las actividades que no necesariamente deben ser realizadas por un
técnico; entre estas actividades se tiene la limpieza, lubricaciones, ajustes, etc.
b) Apoyar en las actividades que realiza el mecénico o electricista.
c) Realizar otras responsabilidades asignadas por el jefe de mantenimiento.
Implementacion
11.1. Comunicacion interna
Se deben dar a conocer politicas, objetivos y procedimientos establecidos
necesarios para la gestion en la empresa.
11.2. Documentacion
La documentacion sobre procedimientos y formatos seréa revisada y aprobada por
el directorio de la empresa PERUPASTP S.R.L.
11.3. Control
Consiste en verificar que las tareas y actividades se realicen bajo los estandares
establecidos.
11.4. Verificacion
Con esto se busca la medicion y seguimiento del sistema de gestiéon de

mantenimiento preventivo evaluandose indicadores como:

74



- Ejecucion del mantenimiento:

. ., . Actividades ejecutadas
% Ejecucién de Mantenimiento = +100

Actividades Programadas

Eficiencia en la utilizacion de personal para la ejecucion del

mantenimiento:

N° de personal real para actividades
x100

% Eficiencia de Mantenimiento =
! N°de personal programado para actividades

Eficiencia en la organizacién del mantenimiento: x100

o Total de OT terminadas
% Org.de Mantenimiento =

Total de OT planificadas

11.5. Accidn correctiva y preventiva (Auditorias)

Estd dirigido al tratamiento de fallas ocurridas en el sistema y se
requiere de una retroalimentacién. Abarca la actualizacion de registros,
procedimientos y también la realizacion auditorias internas para tener un
alcance y saber si la gestion del sistema estd cumpliendo con las

obligaciones establecidas.

Las personas internas de la empresa pueden participar en las auditorias
internas siempre y cuando no estén relacionadas al area a auditar .Las

actividades en las auditorias incluyen:

e EIl cumplimiento de la politica y objetivos del sistema de gestion de

Mantenimiento.
e Las fortaleza, debilidades y oportunidades de mejora del sistema

e Desempefio de los procesos del sistema: las no conformidades y

observaciones

e Cumplimiento de los requisitos legales aplicables
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Asi mismo se propone los siguientes formatos para los procesos de auditorias.

Este formato va a ser de ayuda para evaluar el desempefio de los proceso dentro

del area de mantenimiento Yy saber su estado en que se encuentran ya sea como

una observacion, No conformidad o si estd conforme, para su posterior

seguimiento.
Formato. Estado de desempefio de Procesos para auditoria interna
|  Proceso Criterio de o Estado (Observacion, No
N Evaluado auditoria | Descripeion Conformidad,

Conformidad )

Fuente: PERUPAST S.R.L

A su vez tenemos que contar con un formato para ver el funcionamiento del Sistema

de gestion de mantenimiento y sus objetivos trazados para realizar su seguimiento.

Formato. Cumplimiento de los Objetivos del SG Mantenimiento

NO

Objetivos

Estrategia

Indicadores

Meta

Frecuencia

Responsable

Fuente: PERUPAST S.R.L

Formato. Cumplimiento de los Objetivos del SG Mantenimiento Mensual

NO

Actividades

Responsable

Fecha de
ejecucion

Recursos

Mes

Planificado
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CONTROL DE CAMBIOS
Referido al historial de cambios, el cual debe ser revisado y aprobado por

personalcompetente.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:

11.6 Revision por la Direccion

La gerencia general tiene que realizar una revision para saber como ha ido la implementacion

en su primer afio en donde tendra conocimiento de:
e Los resultados de seguimiento y medicién de los procesos.
e Su gestion del cambio del sistema.
e Las observaciones y no conformidades encontradas y acciones correctivas.

e Acciones tomadas para abordar los riesgos y oportunidades.

Asi mismo, se propone los siguientes formatos para la revision por la direccion:
e Acta de Reunion.

e Informe de Revision por la direccion.

Formato. Plan de accion y de seguimiento de Auditorias por Alta Direccion

Estado

( Pendiente | Evidencia
Cerrado, En | (Fotos)

proceso)

Proceso | Criterio

... | Descripcién | Correccidon | Responsable | Fecha
Evaluado | auditoria P P

Fuente: PERUPAST S.R.L
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4.2.1. Aplicacion de la Metodologia RCM y herramientas de apoyo
Para el desarrollo de esta metodologia se realizd una planificacion de las actividades

secuenciales a desarrollar:

Anélisis de criticidad

Diagrama de Pareto.

Aplicacion de la técnica 5SWH.

Elaboracion de AMEF con su respectiva correccion.

mo o w>

Elaboracion de Hojas de decision.

78



A. Anadlisis de criticidad de los subsistemas de Prensa

Para analizar la criticidad de los subsistemas se multiplico el valor de la frecuencia de

fallas por la consecuencia (impacto a la salud y seguridad + impacto ambiental + costos de

reparacion); la suma de estos se multiplicé a la vez por el resultado del producto entre el

criterio impacto operacional y flexibilidad operacional. En la tabla 26, se detallan los valores

en base a cada criterio del andlisis de criticidad.

Tabla 26

Hoja de valoracion de parametros de criticidad.

Parametros de criticidad

SUBSISTEMA DE PRENSA (K600)

Valor

Eléctrico

Dosificador

Mezclador

Amasador

Extrusora

Cortadora

1. Frecuencia de falla

Menos de una falla por afio

Entre 1y 10 fallas por afio

Entre 11 y 25 fallas por afio

Entre 26 y 50 fallas por afio

Mayor a 50 fallas por afio

DB |WIN|E-

Valoracién

2. Flexibilidad operacional
(MTTR)

Menos de 3 horas

Entre 4 y 8 horas

Entre 9 y 24 horas

Mas de 24 horas

BN

Valoracion

3. Impacto operacional

Parada total del equipo

10

Parada del subsistema y
repercuta sobre otros

Impacta en niveles de calidad

No genera ningun efecto
significativo

Valoracion

4. Costos de reparacion

Menos de 1 000 soles

Entre 1 000 y 5 000 soles

Entre 5 000 y 10 000 soles

Mayor a 10 000 soles

D|WIN| -

Valoracion

5. Impacto a la seguridad

Afecta a la seguridad humana

Afecta al ambiente e
instalaciones causando dafios
Severos

Provoca dafios menores al
ambiente e instalaciones

No provoca dafios a personas o
instalaciones

Valoracion
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6. Dependencia logistica de
repuestos

No existe opcion de
produccion y no hay funcién 4 4 4 4 4
de repuesto

Hay opcion de repuesto

compartido/almacén 2 2
Existe funcién de repuesto 1 1
disponible
Valoracién 1 4 4 4 4 2
Aplicacion de férmula de 34 64 64 52 48 39

CRITICIDAD

Fuente: PERUPAST S.R.L
B. Diagrama de Pareto y seleccion de Subsistemas Criticos

De acuerdo al puntaje obtenido con respecto al nivel criticidad (ver tabla 26), se realizo el

diagrama de pareto mostrado en la tabla 27.

Tabla 27
Segmentacion de los niveles de criticidad de los subsistemas.

Subsistema Puntaje % % Acumulado 80-20 Nivel
Dosificador 64 21% 21% 0,8
Mezclador 64 21% 43% 0,8
Amasador 52 17% 60% 0,8 B
Extrusor 48 16% 76% 0,8
Cortadora 39 13% 89% 0,8
Eléctrico 34 11% 100% 0,8
Total 301

Fuente: PERUPAST S.R.L
En la tabla 27 y figura 26, se aprecia segun el analisis de Pareto una méaxima concentracion
de criticidad en las maquinas clasificadas en los niveles A y B representando el 76% del total
del nivel de criticidad, esto permitié saber en cuales intervenir urgentemente, con esto se

logro6 disminuir el nivel de criticidad en un 80% aproximadamente.

CUADRO DE CRITICIDAD DE PARETO
PLANTA PERUPAST S.R.L.

Figura 24. Segmentacion de criticidad.

100%
5 140
< 120 80%
= 100 2
g 60% <=
o 80 &
© 60 40% 8
< XX
S 40 S
e 0
E % 20%
0 0%
| |

Fuente: PERUPAST S.R.L.




C. Uso de la metodologia 5WH

Esta metodologia se utiliz6 para identificar la(s) causa(s) potencial(es) de las fallas
funcionales, las cuales se manifiestan en los modos de falla y termina generando efectos
potenciales. Asi por ejemplo:

Ante la falla funcional: “Irregularidad en el traslado de harina”

P1: ¢Por qué existe irregularidad en el traslado de harina?

R1: porque el flujo se redujo y no responde al parametro asignado.

P2: ¢ Por qué el flujo de harina se redujo?

R2: porque la tuberia de succion alimenta al dosificador haciendo pausa.

P3: ¢Por qué se producen pausas en la alimentacion de harina hacia el dosificador?
R3: porque las tuberias se encuentran atoradas.

P4: ¢ Por qué se produjo un atoramiento en las tuberias de succién de harina?

R4: por la formacion interna de trozos de harina.

De esta forma se determinaron las causas potenciales de todas las fallas funcionales; sin
embargo se debe tener en cuenta que no necesariamente se tienen que preguntar cinco veces
para llegar a la causa de los problemas. Estas preguntas se realizaron mediante una entrevista
al técnico de mantenimiento. Las causas son tomadas en cuenta para el AMEF.

D. Elaboracion de analisis de modos y efectos de falla (AMEF)

Los AMEF elaborados describen a los componentes con mayor suceso de averias, la
funcién que cumplen, la falla de funcidn, el modo de falla, los efectos de falla, las causas
potenciales de los fallos y la calificacion actual del NPR (Severidad x Ocurrencia x
Deteccidn); los AMEF se presentan en las siguientes tablas empezando por el subsistema de
dosificado, seguido del mezclado, amasado y extrusado; asi también se presentan los AMEF

correctivos para cada subsistema con la medidas necesarias de mejora.
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Tabla 28

AMEF del subsistema de Dosificado de la prensa k-600.

Nombre del sistema: Prensa k-600

Realizado por: Ing. Heinz Eric Arévalo Fernandez

N°de AMEF: 1 | Péag. N° 1 de 4

Subsistema: Dosificador

Aprobado por: Ing.

Condiciones existentes

Componente | F Funcion FF| Fallade Funcion | MF | Modo falla | Efectos de falla Causa potencial S| O| D| NPR | Calificacion
Tubos de Trasladar harina . S L
L - Irregularidad en el . Deficienciaen la [ Formacion de trozos
succionde [ 1| desde elsilo hastael | A . 1 | Atoramiento = . . 917]|8| 504
harina dosificador traslado de harina succion de harina de harina
Deterioroen | g, vida util se
Motor de Transmitir fuerzas y Incapacidad de 1 la reduce Carga excesiva 9(8|8| 576
vitamina | 1 velocidad de B | transmitir fuerzas transmision
movimiento de movimiento Desgaste de | Su capacidad se Riesgo de
2 sellos reduce Desgaste por uso 912 7| 126 falla medio
. Pérdida de No marca la . . .
varamero | 1| PO | ¢ | cocindets | 1 | preson | Alelocaltd | Falnenslbodoun |55 7| o | HE00E
P presion deseada requerida P P P I
Valvula de 1 Abriry cerrar el paso D El flujo de agua es 1 Fugas de Afecta la calidad em Eejg?:éigz or 171517 245 Riesgo de
paso de agua del flujo de agua alterado agua del producto Pag Uso P falla medio
Deterioro en S
1 la Su \?(:ja util se Carga excesiva 918|8| 576
transmision educe
9 Desgaste de | Su capacidad se Contaminacién por 9l2l7| 126 Riesgo de
Motor Transmitir fuerzas y Incapacidad de rodamiento reduce humedad falla medio
reductor de |1 velocidad de E | transmitir fuerzas 3 Motor se Las paradas del | Cortocircuito por falta 9l3l 7! 189 Alto riesgo
tornillo sin fin movimiento de movimiento quemo proceso de aislamiento de falla
Desgaste de | Su capacidad se L Riesgo de
4 sellos reduce Falta de lubricacion | 9| 2| 7| 126 falla medio
5 Motor no Paradas del Falso contacto por 7213l 7| 147 Riesgo de
arranca proceso tornilleria floja falla medio
TUb.O,S de Trasladar agua hasta Irregularidad en el atoramiento | Afecta la calidad Presencia de
succiénde |1 la tolva del F 1 . . 9(7|8| 504
o traslado de agua de tuberia del producto sedimentos de agua
agua dosificador

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Tabla 29

AMEF correctivo del subsistema de Dosificado de la prensa k-600.

Nombre del sistema: Prensa k-600 Realizado por: Ing. Heinz Eric Arévalo Fernandez N° de AMEF: 1 | Pag. N° 1de 4
Subsistema: Dosificador Aprobado por: Ing. Nuevas condiciones
. Accion (es)
Componente MF Modo falla Efectos de falla Causa potencial correctiva () Responsable | S | O | D | NPR Estado
Tubos de succion de . Deficiencia en la Formacion de trozos L - Riesgo de falla
harina 1 Atoramiento succion de harina de harina Limpieza interna Mecéanico 31116 18 bajo
Revisar la
1 Detenor(_) en la Su vida util se reduce Carga excesiva tran.smls_l’on y Mecanico 312]|6 36 FELe ‘.je falla
Motor de vitami transmision lubricacion de bajo
otor de vitamina engranajes
2 | Desgaste de sellos | Su capacidad se reduce [ Desgaste por uso Cambiar sellos Mecanico 312]|6 36 R'eSgga?g e
. . Desgaste de 8
Valvula de paso de 1 Fugas de agua Afecta la calidad del empaquetaduras por | Cambiar Valvula Mecénico 41216 48 RIEELC (.je Jalll
agua producto SO bajo
Revisar la
1 Deterlorq en la Su vida (til se reduce Carga excesiva tran_smls_llon y Mecanico 312|6 36 B (_je el
transmision lubricacion de bajo
engranajes
Corto circuito . . :
2 entre espiras del | Su vida Util se reduce | Fallas en el estator Revisar ellb_oblnado Electricista 51216 60 RIEEEE <_je falla
Motor reductor de estator estatorico bajo
tornillo sin fin — - — -
. Las paradas del Cortocircuito por | Revisar circuitos de . Riesgo de falla
3 Motor se quemo proceso falta de aislamiento mando Electricista 51216 60 bajo
4 | Desgaste de sellos | Su capacidad se reduce | Falta de lubricacion Cambiar sellos Mecénico 31216 36 Rlesgt())a};ig e
Falso contacto por . . - Riesgo de falla
5 | Motor no arranca | Paradas del proceso tornilleria floja Ajustar tornilleria Mecénico 21116 18 bajo
Tubos de succion de 1 Atoramiento de Afecta la calidad del Presencia de Limpieza interna Mecanico 311156 18 Riesgo de falla
agua tuberia producto sedimentos de agua P bajo

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Tabla 30

AMEF del subsistema de Mezclado de la prensa k-600.

Nombre del sistema: Prensa k-600

Realizado por: Ing. Heinz Eric Arévalo Fernandez

N° de AMEF: 1 |

Pag. N° 2 de 4

Subsistema: Mezclado

Aprobado por: Ing.

Condiciones existentes

Componente | F Funcion FF | Fallade Funcion | MF| Modo falla Efectos de falla Causa potencial | S |O|D| NPR | Calificacion
1 | Fugas de agua Su capacidad se Desgastede sellos | 9 [5] 8] 360 RIS d'e
reduce falla medio
- Desgaste de Su capacidad se L
Abastecer de agua . No eX|_s,te 2 rodamiento reduce Falta de lubricacion | 9 | 78] 504
Bomba de alimentacion de -
A0Ua 1| el mezclado entre la| A aqua para el - Su capacidad se Ita de aislami
g harina y la vitamina gpro?:eso 3 Cortocircuito reduce Falta de aislamiento| 10 | 6| 9| 540
El proceso no - .
o | Nems | pueceiniierpor | e ot | 13]7] 189 | sallamedi
g falta de agua
transmisién de
Cadena 1 fuerzgs mecanica | o el eje de m_ezclado 1 Ruptura de Su vida util se Falta de lubricacion | 9 |31 7] 189 Riesgo d_e
hacia el eje de no gira casquillos reduce falla medio
mezclado
brindar uniformidad no existe Existencia de Su capacidad se Aflojamiento de Riesgo de
; - . . 1 L il 9 (37| 189 all .
Chumacera | 1 de giro y_rotacpn c unl_formldaql enel vibraciones reduce tronillos alla medio
hacia el eje y evitar giro del eje de ) Desgaste de Su capacidad se Falta de lubricacion | 9 1718 504
fricciones mezclado rodamiento reduce alta e fubricacton
. . Deterioro en la Su vida util se . Riesgo de
Motor del Transmlt[r fuerzasy Incapgf_:ldad de 1 transmision reduce Carga excesiva 915|8| 360 A
mezclador 1 VEIO?'d.ad de D transmitir fl_Jerzas Desgaste de Su capacidad se Desgaste por
movimiento de movimiento 2 rodamiento reduce contaminacion 9 (7|8 504
. permite controlar el suministro -
;/si:\:jl:elidja 1 flujo de agua E insuficiente de 1 | Fugas de agua Afgglt a :g(fjé't%ad Desgate por uso 9 18|7| 504
P 9 requerido agua P
. . Motor no Paradas del Falso contacto por
Motor de Transmitir fuerzas y Incapacidad de 1 arranca Droceso tornilleria floja 9 |79 567
valvula de |1 velocidad de F | transmitir fuerzas - I T
capsulismo movimiento de movimiento 2 Deterioro enfa Su vida til se Carga excesiva 917|8]| 504
transmision reduce
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Tabla 31

AMEF correctivo del subsistema de Mezclado de la prensa k-600.

Nombre del sistema: Prensa k-600 Realizado por: Ing. Heinz Eric Arévalo Fernandez N° de AMEF: 1 | Pag. N° 1de 4
Subsistema: Mezclador Aprobado por: Ing. Nuevas condiciones
Componente MF Modo falla Efectos de falla Causa potencial Accion (es&)s)c orrectiva Responsable | S | O NPR Estado
1 Fugas de agua | Su capacidad se reduce Desgaste de sellos Cambiar sellos Mecanico 312 36 Rlesgtc))a}ig e
Desgaste de . L . L - Riesgo de falla
2 rodamiento Su capacidad se reduce | Falta de lubricacién | Realizar la lubricacion Mecanico 2 11 18 bajo
Bomba de agua Revisar circuitos Riesgo de falla
3 Cortocircuito Su capacidad se reduce | Falta de aislamiento - y Electricista 51 2 60 goc
aislar cables pelados bajo
4 | Motor se quemd El proceso no puede Cortocircuito_por Revisar circuitos Electricista 51 2 60 sy el el
q iniciar por falta de agua | falta de aislamiento bajo
Ruptura de S L . L . Riesgo de falla
Cadena 1 casquillos Su vida util se reduce Falta de lubricacion | Realizar la lubricacion Mecénico 4| 2 48 bajo
Existencia de . Aflojamiento de . . - Riesgo de falla
1 vibraciones Su capacidad se reduce tornillos Ajustar tornillos Mecanico 3| 2 36 bajo
Chumacera Desgaste de Riesgo de falla
2 rodamiento Su capacidad se reduce | Falta de lubricacién | Realizar la lubricacién Mecanico 211 18 bajo
: Revisar la transmision y .
1 Dﬁfg;?}:?sfgnla Su vida 0til se reduce Carga excesiva lubricacion de Mecénico 3] 2 36 Rlesggaq(g falla
Motor del engranajes J
mezclador Limpieza para eliminar ‘
2 ?;;ggsigensg Su capacidad se reduce CESS;;?;ZE%; particulas Mecénico 2 |1 12 Rlesggaqc()a falla
contaminantes !
Valvula de paso de 1 Fugas de agua Afecta la calidad del Desgate por uso Cambiar valvula Mecénico 312 36 RIEE0 <_je Jellk
agua producto bajo
1 | Motor no arranca Paradas del proceso Falso contacto por Ajustar tornillos Mecanico 2 11 12 it cotl
Motor de la P tornilleria floja | bajo
vélvula de . Revisar la transmision y :
capsulismo 2 Deterlorc_) en la Su vida util se reduce Carga excesiva lubricacion de Mecénico 312 36 RIEEED Qe falla
transmision engranajes bajo

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Tabla 32

AMEF del subsistema de Amasado de la prensa k-600.

Nombre del sistema: Prensa k-600

Realizado por: Ing. Heinz Eric Arévalo Fernandez

N° de AMEF: 1

Pag. N° 3 de 4

Subsistema: Amasadora

Aprobado por: Ing.

Condiciones existentes

Componente Funcién FF | Falla de Funcién | MF | Modo falla | Efectos de falla pgftzﬁf:{iial O | D | NPR | Calificacion
Motor no Su vida util se F?f?oﬁgmi%t; 7 1 9| 567
arranca reduce P floja
Transmitir . -
Incapacidad de Deterioro en S .
';Arr?;(;;(;jg vglléiriijzsdyde A | transmitir fuerzas la Su \;Ieddauggl s€ Carga excesiva 5 8 | 360 Rlesg]c;gieofalla
I de movimiento transmision
movimiento —
Paradas del Cortocircuito :
Motor se . Riesgo de falla
Luemé proceso mas por falta de 3 7] 189 medio
g extensas aislamiento
Generacion afecta la salud | Acumulacién de Riesqo de falla
Brindar . de fuertes | auditivita de los | harinay falta de 3 | 7] 189 ?ne dio
uniformidad de _No existe ruidos operarios lubricacion
h . L uniformidad en el - - — — :
Chumacera giro y rotacion | B giro del eje de Existenciade | Suvida dtilse | Aflojamiento de 3 | 7| 1g9 |Riesgo defalla
hacia el eje y mezclado vibraciones reduce tornillos medio
evitar fricciones ——
Desgaste de Su vida util se Falta de 7 9 | 567
rodamiento reduce lubricacion
. La presion
cerrar 0 abrir un o S . .
Presostato circuito C _ N_o abrg eI_ no coincide Su vida util se Desa_Juste y 6 8 | a3 Riesgo d_e falla
. circuito eléctrico con la reduce suciedad medio
eléctrico
escalada
Tornillo sin fin M(I);”r:]na:s:teonde D | Giro no uniforme Desalinea- Su vida dtil se Falta control de 7 9 | 567
formacion cion del eje reduce alineacion

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Tabla 33

AMEF de correctivo del subsistema de AMASADO de la prensa k-600.

Nombre del sistema: Prensa k-600 Realizado por: Ing. Heinz Eric Arévalo Fernandez N° de AMEF: 1 | Pag. N° 1de 4
Subsistema: Amasado Aprobado por: Ing. Nuevas condiciones
. Accion (es)
Componente MF Modo falla Efectos de falla Causa potencial correctiva (s) Responsable | S | O | D | NPR Estado
i Falso contacto por . . - Riesgo de falla
1 | Motor no arranca | Su vida Util se reduce tornilleria floja Ajustar tornilleria Mecanico 2111|6 12 bajo
Revisar la
Motor de amasado 2 Dfrtaerzls?]:?sfgnla Su vida (til se reduce Carga excesiva f&%?iscgé?é%n di Mecanico 3|2 |6| 36 Rlesgtc))a}js falla
engranajes
. Paradas del proceso Cortocircuito por Revisar circuitos . Riesgo de falla
3 Motor se quemo mas extensas falta de aislamiento eléctricos Electricista 5126 60 bajo
Generacién de afecta la salud Acumulacion de Limpieza Riesgo de falla
1 . auditivita de los harina y falta de piezay Mecanico 21216 24 go ¢
fuertes ruidos . g lubricacion bajo
operarios lubricacion
Chumacera Existencia de o Aflojamiento de . .y N Riesgo de falla
2 vibraciones Su vida util se reduce tornillos Ajustar tornilleria Mecanico 31216 36 bajo
Desgaste de S L . L - Riesgo de falla
3 rodamiento Su vida util se reduce | Falta de lubricacion | Realizar lubricacion Mecanico 21116 12 bajo
La presion no Riesgo de falla
Presostato 1 coincide conla | Su vida Util se reduce | Desajuste y suciedad Limpieza Mecanico 41 21|6 48 gba'o
escalada )
Tornillo sin fin 1 Desalme_amon del Su vida dtil se reduce Falta_ cont_rg)l de Realizar allr_1eaC|on Mecanico 31216 36 Riesgo Qe falla
eje alineacion respectiva bajo

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Tabla 34

AMEF del subsistema de Extrusién de la prensa k-600.

Nombre del sistema: Prensa k-600

Realizado por: Ing. Heinz Eric Arévalo Fernandez

N° de AMEF: 1

| Pag.N°4de4

Subsistema: extrusora

Aprobado por: Ing.

Condiciones existentes

Componente |F Funcién FF | Falla de Funcion | MF | Modo falla Efectos del falla | Causa potencial O | D | NPR Calificacion
1 %t%tt%;a die Su vida util se Falta de 3|7 42 Riesgo de falla
soldadura reduce inspeccion bajo
Ruptura de S .
N 2 casquillos de Su vida util se Fa!ta d.e, 3|71 189 Riesgo d_e falla
transmitir cadena reduce lubricacién medio
Tormillosinfin | 1 movimiento de la| A | girono uniforme =" 5espastede | Suvidadtiise | oo 2 1 7 | 150 | Ries00 de falla
Catarina reduce medio
Desalineacion Su vida util se . .,
4 del eje reduce Desalineacién 719 567
. Su vida util se Presencia de Riesgo de falla
5 Despintado reduce humedad 3|7 42 bajo
. Falso contacto
1 Motor no Su vida Gtil se por tornilleria 719 567
. arranca reduce .
Transmitir . floja
Motor extrusor | 1 fuerzas y B trgjncsﬁiat?:ci‘i%rgzls 2 Deterioro en la Su vida dtil se Carga excesiva 51 8 360 Riesgo de falla
velocidad de de movimiento transmision reduce 9 medio
movimiento Motor se Paradas del proceso| Cortocircuito por Riesgo de falla
3 Uemé se hacen mas falta de 317 189 gqe dio
q extensas aislamiento
Dar unlf_ormldad No existe 1 Vibraciones Su w%a atil se Aflc;jam_lﬁnto de 3|71 189 Riesgo ((ji_e falla
Chumacera 1 d.? giroy C | uniformidad en el reduce ornios Mecio
rotacion de ejesy iro del eie 2 Desgaste de | reduce la vida (til Falta de 21 8| 504
evitar fricciones 9 4 rodamiento de la chumacera lubricacién

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Tabla 35

AMEF correctivo del subsistema de Extrusion de la prensa k-600.

Nombre del sistema: Prensa k-600 | Realizado por: Ing. Heinz Eric Arévalo Fernandez N° de AMEF: 1 | Pag. N° 1de 4
Subsistema: Extrusion Aprobado por: Ing. Nuevas condiciones
. Accion (es)
Componente MF Modo falla Efectos de falla Causa potencial correctiva (s) Responsable | S | O [ D | NPR Estado
Ruptura de . L .
1 casquillos de Su vida Util se reduce | Falta de lubricacion Realizar lubricacion Mecénico 412 |6 | 48 R Qe il
de la cadena bajo
cadena
Tomillosinfin | Desgaste de Su vida til se reduce Desalineacion Alinear catarina Mecanico | 4 | 1 | 6| 24 | Miesgodefalla
Catarina bajo
3 Desalme_acmn del Su vida atil se reduce Desalineacion Alinear € del Mecénico 3|12 |6]| 36 RIEYD Qe falla
eje tornillo bajo
1 | Motor noarranca | Su vida util se reduce Falso ¢ on'Eacto por Ajustar tornilleria Mecanico 21116 12 RIEYD (_je e
tornilleria floja bajo
Revisar la
Motor extrusor 2 Deterlorg en la Su vida util se reduce Carga excesiva tran_smls_|,on y Mecénico 3|12 |6 36 Ry ‘.je el
transmision lubricacion de bajo
engranajes
.| Paradas del proceso se | Cortocircuito por Revisar circuito . Riesgo de falla
3 Motor se quemo hacen més extensas falta de aislamiento eléctrico Electricista 51216/ 60 bajo
1 Vibraciones Su vida Util se reduce AfIOJam_|ento de Ajustar tornilleria Mecénico 312 |6 36 RlizsyD ‘.je e
tornillos bajo
Chumacera d duce la vida util de | i fall
2 Desgas_te ¢ reduce 1a vida util de la Falta de lubricacién | Realizar lubricacion Mecénico 2111|6 12 RlizsyD ‘.je aila
rodamiento chumacera bajo

Fuente: PERUPAST S.R.L.

De los resultados de los AMEF realizados se afiade que de los 41 modos de fallo analizados se obtuvo que el 41,5 % presentan un alto riesgo

de falla, el 51,2 % presenta un riesgo medio de falla, y por ultimo el 7,3 % presenta un riesgo de falla muy bajo, por lo que se decidio realizar las

mejoras tomando en cuenta los de medio y alto riesgo.
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E. Elaboracion de Hoja de decisién de RCM

Para el desarrollo de las hojas de decision RCM, se asignd la tarea propuesta para cada

averia, para ello se tuvieron en cuenta las causas encontradas en los AMEF; en cuanto al

intervalo inicial se tuvo en cuenta el MTTF asi como también se consultaron manuales y guias

de mantenimiento; y por ultimo se designd a la persona capaz de realizar las actividades.
e Hoja de decision para el subsistema DOSIFICADOR

Se determind el MTTF de las averias ocurridas en los componentes del subsistema de

Dosificado, a fin de no superar dicho tiempo en el planteamiento de mejora.

Tabla 36
Determinacién de MTTF por cada averia del Dosificador.
NUmero | . Tiempo
. . Tiempo de - Tareaa MTTF| MTTF
Subsistema Averia de operativo - .
averias parada (h) () realizar (h) (dias)
Atoramiento de .
tubos de succiénde | 3 11 1989 | Limpiezadela | goo | gq
hari tuberia
arina
. Revisar la
Deterioro en la transmision y
o ||| | wbnesence | T | 229
engranajes
Desgaste de sellos .
de motor - 1 4 1006 | “AMMO% | 1905 | 250
dosificador
Fuggs de agua por ) 8 1992 Carpblar la 996 125
la valvula de paso valvula
Deterioro en la Revisar la
transmisién de transmision y
Dosificad motor del tornillo 5 20 1980 lubricacioén de 396 50
ostficador sin fin engranajes
Desgaste de Revisar el
i dgmiemo 1 4 1996 bobinado 1996 | 250
estatérico
Revisar
Motor se quemo 1 6 1994 circuitos de 1994 249
mando
Desgaste de sellos
de motor tornillo sin 1 5 1995 Cambiar sellos | 1995 249
fin
I\/_Iotqr de Tornillo 4 1 1989 AJL_JS'[aI: 497 62
sin fin no arranca tornilleria
Atoramiento de Limpieza
tubos de succién de 3 8 1992 interna de 664 83
agua tuberia

Fuente: PERUPAST, S.R.L.
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Tabla 37

Hoja de decision del subsistema de DOSIFICADO de la prensa k-600.

HOJA DE DECISION

Equipo : Dosificador Realizado por:
Funcion : Aprobado por:
. ., Decision L,
Referencia Evaluacién de "IRETARTE Accién "a A
Informacion consecuencia faltade " . ;
Componente S1 ] s2 [ S3 Tarea propuesta Intervalo inicial | realizarse
01] 02| 03 por:
F|I|FF|FM|H|[S]|E]|]O NI N2 T N3 H4| H5| S4
TUbgsé cﬂ](;rsiﬁgmon 1 A 1 |SIN|IN[S|] S| NJ|N Limpieza de la tuberia 2 meses Mecanico
Revisar la transmision y L.
M?;r%rir?ae 1 B 1 S S S N lubricacién de engranajes 6 meses Mecanico
1 B 2 S S Cambio de sellos Anual Mecéanico
Vélvula de paso . . -
de agua 1 D S S N S Cambiar la valvula 6 meses Mecanico
Revisar la transmision y I~
1 E 1 SIN[N|[S]|N S N lubricacion de engranajes Mensual Mecéanico
Motor reductor | 1 E 2 | SIN|IN|S| N[ S| N Revisar el bobinado estatorico Anual Electricista
sin fin 1 E 4 SIN|N|[S|N S N Revisar circuitos de mando Anual Electricista
1 E 4 SIN[N|[S]|N N S Cambiar sellos Anual Mecéanico
1 E 5 SIN|NJ|S|N S N Ajustar tornilleria 1,5 meses Mecanico
TUb%SengSS ;:cmn 1 F 1 | SIN|N|S| S| N|N Limpieza interna de tuberia 2 meses Mecénico

Fuente: PERUPAST S.R.L.




e Hoja de decision para el subsistema MEZCLADOR

Se determind el MTTF de las averias ocurridas en los componentes del subsistema de

Mezclado, a fin de no superar dicho tiempo en el planteamiento de mejora.

Tabla 38
Determinacién de MTTF por cada averia del Mezclador.
NUmero | . Tiempo
Subsistema Averia de T;err;g; (?1;3 operativo ;'rea}elrlfja? M(-L;-F '\(/(Ij-:-;;:
averfas | P (h)
Fugas de agua Cambio de
en la bomba 4 14 1986 sellos 497 62
Desgaste de
rodamiento de Lubricar
la bomba de 1 4 1996 rodamiento 1996 250
agua
Cortocircuito en Revisar circuitos
la bomba de 2 8 1992 y aislar cables 996 125
agua pelados
Motor de Revisar circuito
bomba de agua 1 6 1994 eléctrico 1994 249
se quemo
Ruptura de .
casquillos de 2 8 1992 pealizal | 906 | 125
cadena
Existencia de .
vibracionesde | 4 7 1993 Austede 1 408 | 62
chumacera
Desgaste de .
Mezclado | rodamientode | 1 4 1996 (pealizal | 1996 | 250
chumacera
Deterioro en la Revisar la
transmisién del transmision y
motor de 3 9 1991 lubricacion de 664 83
mezclado engranajes
Desgaste de Limpieza para
rodamiento del 1 45 19955 ellnjlnar 1996 249
motor de particulas
mezclado contaminantes
Fugas de agua .
por la valvula 2 7 1993 Cz\a/r;}shci;e 997 125
de paso
Motor de Aiustar
capsulismo no 2 6 1994 torrj1 illeria 997 125
arranca
Deterioro en la Revisar la
transmision del transmision y
motor de 4 14 1986 lubricacion de 497 62
capsulismo engranajes

Fuente: PERUPAST, S.R.L.
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Tabla 39

Hoja de decision del subsistema de Mezclado de la prensa k-600.

HOJA DE DECISION

Equipo : Mezclado Realizado por.
Funcion : Aprobado por.
Referencia Evaluacién de a1 De(|:_||32|0n a3 Accion "a A
Componente Informacion consecuencia S1 | S2 | S3 falta de Tarea propuesta Intervalo realizarse
Ol | 02 | O3 inicial por:
F FF I FM|H| S| E|O NI T N2 | N3 H4 |H5| S4
2 A 1 S N N S Cambio de sellos 2 meses Mecanico
A SINJ|N|S N S N Lubricar rodamiento 3 meses Mecanico
Bomba de agua Revisar circuitos y aislar
2 A 3 SIN|N]|S N S N cables pelados 6 meses Electricista
2 A 3 SIN|N|S N S N Revisar circuito eléctrico Anual Electricista
Cadena 2 B 1 SIN|N|S N S N Realizar lubricacion 2 meses Mecanico
Chumacera 2 C 1 SIN|N]|S N S N Ajuste de tornillos 1,5 meses Mecéanico
2 C 2 SIN|N|S N S N Realizar lubricacion 3 meses Mecanico
Revisar la transmision y -
Motor del ? St S ININ|S NS N lubricacién de engranajes | 2 M®S® Mecanico
mezclador Limpieza para eliminar L
2 D 2 SIN|N]|S S N N particulas contaminantes 6 meses Mecéanico
Valvulaagﬁapaso de 2 E 1 SIN|N]|S N N S Cambio de vélvula 6 meses Mecanico
Motor reductor de 2 F 1 S S Ajustar tornilleria 6 meses Mecanico
vélvula de Revisar la transmision y -
Capsulismo 2 F 2 S S 5 lubricacidn de engranajes 2 meses Mecanico

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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e Hoja de decision para el subsistema AMASADOR

Se determind el MTTF de las averias ocurridas en los componentes del subsistema de

Amasado, a fin de no superar dicho tiempo en el planteamiento de mejora.

Tabla 40
Determinacién de MTTF por cada averia del Amasador.
, . Tiempo
Subsistema Averia Numeto Tiempo de operativo Tar(_ea a MTTF MTTF
de averias | parada (h) ) realizar (h) (dias)
Motor de Aiustar
amasado no 2 7 1993 justar 997 125
tornilleria
arranca
Deterioro en la Revisar la
transmision del 4 10 1990 tranjsmls_l,on y 498 62
motor de lubricacioén de
amasado engranajes
Motor de . .
amasado se 1 4 1996 Re"éfggt‘;i'gf)‘;”os 1996 | 250
quemo
Generacion de I
fuertes ruidos 4 8 1992 | Y| 408 | 62
A d de la chumacera
masado i i
E_X|ste_n0|a de Ajustar
vibraciones de 5 7 1993 tornilleria 399 50
la chumacera
Desgaste de .
rodamiento de 1 4 1096 | e | 1996 | 250
la chumacera
La presion del
presostato no 6 11 1989 Limpieza | 332 | 41
coincide con
la escalada
Desalineacién Realizar
del eje del 6 18 1982 alineacion 330 41
tornillo sin fin respectiva

Fuente: PERUPAST, S.R.L.
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Tabla 41

Hoja de decision del subsistema de AMASADO de la prensa k-600.

HOJA DE DECISION

Equipo : Amasadora Realizado por.
Funcion : Aprobado por.
Decision
Referenc_lg Evaluacion gle H1 | H2 H3 Accidn .? Tareas propuestas Iqtgryalo A
Informacion consecuencia falta de inicial .
Componente ST 50 3 realizarse
01| 02| 03 por-
F FF| FM |H| S| E | O NI T N2 | N3 H4 | H5|S4
3 A 1 SIN|[N|[S]| N S N Ajustar tornilleria 6 meses Mecénico
Revisar la transmision y
Mot duct 3 A 2 SIN|[N]|S N S N lubricacion de 2 meses Mecanico
otor reductor engranajes
3 | Al 3 |s|IN|N|[S|N|sS]| N Revisar circuitos Anual Electricista
eléctricos
3 B 1 S|IN|NJ|S S N N Limpieza chumacera 2 meses Mecénico
Chumacera 3 B 2 SIN|[NJ|S N S N Ajustar tornillos 1,5 meses Mecéanico
3 B 3 SIN|[N/|S N S N Realizar lubricacion 3 meses Mecéanico
Presostato 3 C 1 SIN|[N|S S N N Ajuste y limpieza Mensual Mecénico
Tornillo sin fin 3 D 1 SIN|[N]|S S N N Reallzar_ allneaC|_on Mensual Mecanico
respectiva del eje

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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e Hoja de decision para el subsistema EXTRUSOR

Se determind el MTTF de las averias ocurridas en los componentes del subsistema de

Extrusado, a fin de no superar dicho tiempo en el planteamiento de mejora.

Tabla 42
Determinacién de MTTF por cada averia del Extrusor.
NUmero| . Tiempo
Subsistema Averia de T;?g);(ﬂ? operativo | Tarea a realizar M(-Ir—]-)”: '\(/(Ij-:—a-l;'):
averias | P (h)
cl;zsuputiL:Irgsdge Realizar
q 3 10 1990 | Iubricaciéndela | 663 | 83
cadena del cadena
tornillo sin fin
Desgaste de
Catarina del 2 5 1995 Alinear catarina 998 125
tornillo sin fin
Desalineacion . .
del eje del 3 6 1994 A'”:gf;ﬁfg del | 665 | 83
tornillo sin fin
Motor de
extrusion no 4 12 1988 | Ajustar tornilleria | 497 62
Extrusor ar_r anca _
Deterioro en la Revisar la
transmision del transmision y
motor de 1 4 1996 lubricacion de 1996 250
extrusion engranajes
M Revisar circuito
extrusién se 1 7 1993 eléctrico 1993 249
quemo
Vi i . o
ibraciones de 3 6 1994 | Ajustar tornilleria| 665 83
la chumacera
Desgaste de .
rodamiento de 1 4 1996 Iui??clézc?crm 1996 | 250
la chumacera

Fuente: PERUPAST, S.R.L

96



Tabla 43

Hoja de decision del subsistema de EXTRUSION de la prensa k-600.

HOJA DE DECISIONES

Equipo : Extrusor Realizado por.
Funcion : Aprobado por.
Referencia Evaluacién de a1 De:||23|on T3 Accion "a
Informacion consecuencia faltade " Intervalo A realizarse
Componente S1 | S2 S3 Tareas propuestas inicial por:
Ol1| 02| O3 ’
F FF| FM |H| S| E | O NT T N2 N3 H4 | H5]|54
3 | Al 1 |s|IN|I[N|S|N|[sS]| N Realizar lubricacionde | ) oo Mecanico
la cadena
Tornillo sin fin 3 A 2 SIN|N|[S]| S N N Alinear catarina 6 meses Mecanico
3 A 3 N| N S N N Alinear eje del tornillo 2 meses Mecanico
B SN[ N|S N S N Ajustar tornilleria 1,5 meses Mecanico
Revisar la transmision
Motor de extrusis 3 B 2 SIN[N|[S| N S N y lubricacion de 6 meses Mecanico
otor de extrusion engranajes
3 B 3 SN[ N|S N S N Rewsgr cl reulto 6 meses Electricista
eléctrico
C 1 S{N| N|S N S N Ajustar tornilleria 2 meses Mecanico
Chumacera ; . .
3 D 1 SIN| N|S N S N Realizar lubricacion 3 meses Mecanico

Fuente: PERUPAST S.R.L.



4.2.2. Elaboracién de Planes de mantenimiento

Para la elaboracion de los planes de mantenimiento se establecieron los tiempos que

requiere cada actividad de mantenimiento, herramientas y materiales; el

complementado con lo antes visto en el AMEF y en la hoja decision.

plan es

En la siguiente tabla se detalla el tiempo promedio de reparacion que fue empleado para

reparar cada averia presentada, el cual se tom6 como referencia al momento de plantear los

tiempos de duracion por actividad en los planes de mantenimiento, teniendo en cuenta que no

deben ser superados.

Tabla 44
MTTR en averias del Dosificador, Mezclador, Amasado y Extrusado.
Sub- ) NUmero | Tiempo _ MTTR
sisterna Averia de de Tarea a realizar h)
averias | parada
Atoramiento de tubos de succion N .
de harina 3 11 Limpieza de la tuberia 3,7
Deterioro en la transmision de 2 6 Revisar la transmision y 30
motor - dosificador lubricacion de engranajes :
Desgaste de sellos de motor - .
dosificador 1 4 Cambio de sellos 4,0
Fugas de agua por la valvula 2 Cambiar la valvula 4,0
Deterioro en la transmision de 5 20 Revisar la transmision y 40
Dosificador motor del tornillo sin fin lubricacion de engranajes :
Desgaste de rodamiento 1 4 Revisar el bobinado estatdrico 4,0
Motor se quemo 1 6 Revisar circuitos 6,0
Desgaste de sellos de motor .
tornillo sin fin 1 5 Cambiar sellos 5,0
Motor de Tornillo sin fin no . —_
arranca 4 11 Ajustar tornilleria 2,8
Atoramiento de tubos de succion L .
de agua 8 Limpieza interna de tuberia 2,7
Fugas de agua en la bomba 4 14 Cambio de sellos 3,5
Desgaste de rodamiento de la . .
bomba de agua 1 4 Lubricar rodamiento 4,0
Cortocircuito en la bomba de 5 Revisar circuitos y aislar cables 40
agua 8 pelados :
Bomba de agua se quemo 1 6 Revisar circuito eléctrico 6,0
Ruptura de casquillos de cadena 2 8 Realizar lubricacion 4,0
Existencia de vibraciones de . .
chumacera 4 7 Ajuste de tornillos 1,8
Mezclado Desgaste de rodamiento de . o
chumacera 1 4 Realizar lubricacion 4.0
Deterioro en la transmision del 3 9 Revisar la transmision y 30
motor de mezclado lubricacion de engranajes :
Desgaste de rodamiento del Limpieza para eliminar
1 4,5 . . 4,5
motor de mezclado particulas contaminantes
Fugas de agua por la valvula 2 7 Cambio de valvula 3,5
Motor de capsulismo no arranca 2 6 Ajustar tornilleria 3,0
Deterioro en la transmision del 4 14 Revisar la transmision y 35
motor de capsulismo lubricacion de engranajes :
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Motor de amasado no arranca 7 Ajustar tornilleria 3,5
Deterioro en la transmisién del 10 Revisar la transmision y 5
motor de amasado lubricacion de engranajes :
Motor de amasado se quemd 4 Revisar circuitos eléctricos 40
Generacion de fuertes ruidos de N L
la chumacera 8 Limpieza y lubricacion 2,0
Amasado [ Existencia de vibraciones de la . I
chumacera 7 Ajustar tornilleria 14
Desgaste de rodamiento de la . L
chumacera 4 Realizar lubricacion 4,0
La presion del presostato no N
coincide con la escalada 11 Limpieza 18
DesallneamonSidneflir(]eje del tornillo 18 Realizar alineacion respectiva 3,0
Ruptura de casquillos de cadena 10 Realizar lubricacién de la 33
del tornillo sinfin cadena :
Desgaste de Cgta(ma del tornillo 5 Alinear catarina 25
sinfin
Desallneacmn_del_eje del tornillo 6 Alinear eje del tornillo 20
sin fin
Motor de extrusion no arranca 12 Ajustar tornilleria 3,0
Extrusor . — - —
Deterioro en la transmision del 4 Revisar la transmision y 40
motor de extrusion lubricacion de engranajes :
Motor de extrusién se quemad 7 Revisar circuito eléctrico 7,0
Vibraciones de la chumacera 6 Ajustar tornilleria 2,0
Desgaste de rodamiento de la 4 Realizar lubricacion 40

chumacera

Fuente: PERUPAST, S.R.L.
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Tabla 45

Plan de mantenimiento aplicando RCM para el subsistema de Dosificado.

de agua

de tuberia

Subsistema | Componente Tareasa Materiales Herramientas P_equdo Responsable Tiempo ,de
realizar inicial ejecucion
Tubos de succién | Limpieza interna . . . ) . -
de harina de tuberia Trapo industrial | Brocha/aspiradora/Espatula/varillas 2 meses Mecanico 1 hora
Revisar la
transmision Destornillador/ Llaves L
Motor de lubricacién d)(/e i Hexagonales/ 6 meses Mecanico 1 hora
vitamina engranajes
Cambio de sellos | Sellos mecanicos Llaves Hexagonales Anual Mecanico 1 hora
; . Cinta teflony
Valvula de paso Carpblar la valvula de paso | Llaves Hexagonales y llave dado 14 6 meses Mecanico 0,5 hora
de agua valvula d
e agua
Revisar la
transmision y . -
Dosificador lubricacion de Destornillador/ Ilaves Hexagonales/ |  Mensual Mecanico 1 hora
engranajes
Revisar el N i
Motor del bobinado - Circuito electrlcol!_laves Anual Electricista 1 hora
otor del estatorico hexagonales/multitester
tornillo sinfin o S—
Revisar circuitos Circuito eléctrico/Llaves -
- - Anual Electricista 1 hora
de mando hexagonales/multitester
Cambiar sellos | Sellos mecanicos Llaves/ Hexagonales/ graseras Anual Mecanico 1 hora
. . Destornillador estrella y -
Ajustar tornilleria - plano/llaves hexagonales 1,5 meses Mecéanico 0,5 hora
Tubos de succion | Limpieza interna Trapo industrial | Brocha/aspiradora/Espatula/varillas 2 meses Mecanico 1 hora

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Tabla 46

Plan de mantenimiento aplicando RCM para el subsistema de Mezclado.

. . . . . Tiempo de
Subsistema| Componente Tareas a realizar Materiales Herramientas Periodo Responsable ejeculiic’)n
Cambio de sellos Sellos mecéanicos | Llaves Hexagonales/ graseras 2 meses Mecénico 1 hora
. . . Bomba de grasa/ Llaves -
Lubricar rodamiento Rodamiento IHexagonales 3 meses Mecéanico 0,5 horas
Bomba de agua Revisar circuitos y Trapo industrial, Circuito eléctrico/Llaves -
. . . . 6 meses Electricista 1 hora
aislar cables pelados cinta aislante hexagonales/multitester
Revisar circuito Circuito eléctrico/Llaves -
eléctrico hexagonales/multitester Anual Electricista 1 hora
Cadena Realizar lubricacion Grasa de litio Llaves/ Hexagonales/ graseras | 2 meses Mecanico 0,5 horas
. . Destornillador estrella'y .
Chumacera Ajuste de tornillos - plano/llaves hexagonales 1,5 meses Mecanico 0,5 horas
Realizar lubricacion Grasa de litio Llaves/ Hexagonales/ graseras | 3 meses Mecanico 0,5 horas
Mezclador Revisar la transmision Llaves/ Hexagonales/ llave
y lubricacion de - ; g 2 meses Mecéanico 1 hora
engranajes stilson/llave francesa
Motor mezclador Limpieza para eliminar
. i . Destornillador estrella -
particulas Trapo industrial lano/llaves hexa onaleys 6 meses Mecanico 1 hora
contaminantes P 9
Vélvula de paso . , ) . -
de aguap Cambio de valvula Vélvula de paso Llave inglesa 6 meses Mecanico 0,5 horas
. — Destornillador estrella 'y -
Motor de la Ajustar tornilleria - plano/llaves hexagonales 6 meses Mecéanico 0,5 horas
vélvula Revisar la transmision Llaves/ Hexaqonales/ llave
capsulismo y lubricacion de - g 2 meses Mecanico 1 hora

engranajes

stilson/llave francesa

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Tabla 47

Plan de mantenimiento aplicando RCM para el subsistema de Amasado.

. . . . . Tiempo de
Subsistema | Componente | Tareas a realizar Materiales Herramientas Periodo Responsable ejecuiic’)n
. o Destornillador estrella L.
Ajustar tornilleria - y 6 meses Mecanico 0,5 horas
plano/llaves hexagonales
Revisar la
ransmision Llaves/ Hexagonales/ llave .
Motor de tra S S.,O y - : 9 2 meses Mecanico 1 hora
amasado lubricacion de stilson/llave francesa
engranajes
Revisar circuitos . . Circuito eléctrico/Llaves -
L trapo, cinta aislante . Anual Electricista 1 hora
eléctricos hexagonales/multitester
Amasadora Limpieza T . . Aspiradora /brocha/cepillo L
rapo industrial . . 2 meses Mecanico 0,5 horas
chumacera P industrial '
. . Destornillador estrella y -
Ajustar tornillos - 1,5 meses Mecanico 0,5 horas
Chumacera J plano/llaves hexagonales
Realizar I . Llaves hexagonales/ L.
o Aceite industrial g 3 meses Mecanico 0,5 horas
lubricacion graseras
Ajuste y limpieza Aspiradora /brocha/cepillo , .
Presostato ! ylimp - P . . P Mensual Mecanico 0,5 horas
presostato industrial
Realizar Llaves
Tornillo sin fin alineacion Trapo industrial hexagonales/niveles/reglas | Mensual Mecéanico 1 hora
respectiva escuadra

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Tabla 48

Plan de mantenimiento aplicando RCM para el subsistema de Extrusién.

. Tareas a . . . Tiempo de
Equipo Componente . Materiales Herramientas Periodo Responsable IEmpo
realizar gjecucion
Realizar Llaves hexagonales/
lubricacion de la Grasa de litio rasergs 2 meses Mecanico 0,5 horas
cadena 9
Tornillo sinfin . . Llaves/ Hexagonales/ L.
Alinear Catarina - 9 6 meses Mecanico 1 hora
graseras
Alinear eje del ..
o - Llaves/ Hexagonales 2 meses Mecénico 1 hora
tornillo
Ajustar Destornillador estrella L.
It . - y 1,5 meses Mecanico 0,5 horas
tornilleria plano/llaves hexagonales
Extrusor Revisar la
isié Llaves/ Hexagonales/ llave L.
Motor de tran_smls_|,0n y - : 9 6 meses Mecénico 1 hora
extrusion lubricacion de stilson/llave francesa
engranajes
Revisar circuito Circuito eléctrico/Llaves .
o - . 6 meses Electricista 1 hora
eléctrico hexagonales/multitester
Ajustar Llaves /hexagonales L.
J. . - . g ' 2 meses Mecanico 0,5 horas
tornilleria destornillador
Chumacera -
Realizar . Llaves hexagonales/ .
N Grasa de litio 3 meses Mecanico 0,5 horas
lubricacion graseras

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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4.2.3. Elaboracion de Cronogramas de los planes de mantenimiento

Las fechas de inicio puestas en los siguientes cronogramas fueron coordinadas con el personal de mantenimiento, no obstante el intervalo
establecido en la hoja de decision se mantuvo.

Tabla 49

Cronograma del plan de mantenimiento para el subsistema de Dosificado.

Sub

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL - SUBSISTEMA DE DOSIFICADO

sistema Componente Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre Noviembre | Diciembre
112(3 1(2(3]4 2(3]4 2(3]4 2134 2134 213 112134123 4|1 2|34 1|2]3|4]1|2|3]4
Tubos de
succién de Limpieza interna
harina
Revisar
transmision
I\\//:?;r%rir?ae lubricacion d¥a
engrane
Cambio de sellos
Vélvula de Cambiar
paso de agua
Dosifi Revisar
cador transmision y
lubricacion de
Motor del er‘@!ra”e
tornillo sin _Revisarel
fin bobinado estatérico
Revisar circuitos
Cambiar sellos
Ajustar tornilleria
Tubos de
succién de Limpieza interna
agua
Leyenda:

[l
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Tabla 50

Cronograma del plan de mantenimiento para el subsistema de Mezclado.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL - SUBSISTEMA DE MEZCLADO

Subsistema [ Componente Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
11213141112131411]121314]1112|13141112|314]1112|3|14]11]12|3|4|1|2|3|4|112|3|4|1|12|3|4]1|2]|3[4|1|2] 3|4
Cambio de sellos
Lubricar rodamiento || ||
Bomba de Revisar circuitos y
agua aislar cables pelados
Revisar circuito
eléctrico
Cadena Realizar lubricacion !
Chumacera Aju§te de tO!’I’II"-OS
Realizar lubricacion
Revisar la
transmision y
Mezclador Motor Iubrlcacu’)_n de
mezclador _eng_ranajes
Limpieza para
eliminar particulas
contaminantes
Valvula de

paso de agua

Cambio de valvula

Motor de
valvula
capsulismo

Ajustar tornilleria

Revisar la
transmision y
lubricacion de

engranajes

Leyenda:
1,5 meses 3 meses 6 meses
Mensual Anual 2 meses
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Tabla 51

Cronograma del plan de mantenimiento para el subsistema de Amasado.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL- SUBSISTEMA DE AMASADO

EQUIPO | Componente| Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

112(3(4(1]2]|3|4|1[2|3|4|1|2]|3]|4|1)2|3[4|1|2(3]|4]|1|2|3|4(1|2|3|4|1|2(3|4]|1 |23 |4 |1 |2 (3 |4 |1 |2 (3 |4

Ajustar
tornilleria

Revisar
circuitos

Revisar
transmisioén
Motor de Iubri():/acién
amasado
de
engranajes
eléctricos I

Amasador Limpieza
chumacera

tornillos

Realizar
lubricacion

Ajuste y
Presostato | limpieza
presostato

Realizar
alineacion
respectiva

Tornillo sin
fin

Chumacera Ajustar I

Leyenda:
1,5 meses 3 meses 6 meses
Mensual Anual 2 meses
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Tabla 52
Cronograma del plan de mantenimiento para el subsistema de Extrusion.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL- SUBSISTEMA DE EXTRUSION

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre |Noviembre | Diciembre

Subsistema | Componente | Actividad

112(3(4(1]2]|3]|4|1|2|3|4(1(2]|3]|4|1|2|3[4|1|2|3|4]|1]|2|3|4|1|2|3(4]1]2]|3|4|1]|2|3 41|23 |4]|1]|2]|3 |4

Realizar
lubricacion
de la

Tornillo sin cadena

fin Alinear
catarina

Alinear eje
del tornillo

Ajustar
tornilleria

Revisar la
Extrusor transmisioén
Motorltlje Iubrié/acién
extrusion

de
engranajes

Revisar
circuito
eléctrico

Ajustar
tornilleria

Chumacera -
Realizar
lubricacion

Leyenda:
1,5 meses 3 meses 6 meses
Mensual Anual 2 meses
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4.2.4. Elaboracion de un manual de Mantenimiento Preventivo
Con los datos obtenidos con anterioridad, dicese de planes y cronogramas de
mantenimiento se hace posible la elaboracion de un Manual de mantenimiento preventivo en

los equipos de la empresa, este manual se adjunto al Sistema de Gestion disefiado.

Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo Cddigo: SGMO01
Manual de mantenimiento Preventivo Version: 1.0

MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EMPRESA: Planta PERUPAST S.R.L.
VERSION: 1
VIGENCIA: Anual

1. Objetivo

Contar con una metodologia de trabajo que permita planificar controlar y realizar el
mantenimiento preventivo de los equipos de la planta con una correcta gestion de la

informacion de los recursos y personal.
2. Alcance

El procedimiento es aplicable para el mantenimiento preventivo de los equipos de produccion

criticos definidos.

3. Definicion de términos

3.1. Mantenimiento preventivo: Mantenimiento destinado a prevenir fallas en el equipo.

3.2. Orden de trabajo: Documento fisico donde se detallan los trabajos a realizar en los
equipos.

4. Responsabilidades

4.1. Jefe de Produccion

e Aprueba disponibilidad de equipo segun plan para la realizacion del mantenimiento

e Firma orden de trabajo dando por aceptado que el equipo pasd por mantenimiento
preventivo programado y se encuentra netamente operativo.

4.2. Jefe de Mantenimiento

e Elabora plan de mantenimiento preventivo programado de manera anual y lo desliga
de manera mensual y semanal.

e Designa técnico mecanico para realizar los trabajos planificados.
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e Solicita los repuestos necesarios en almacén guiandose del procedimiento de gestion
de almacén de mantenimiento.
e Abre la orden de trabajo para la realizacion del mantenimiento preventivo
programado.
e Supervisa los trabajos realizados.
e Terminada la labor se cierra la orden de trabajo e informa al jefe de produccion que el
equipo ya se encuentra operativo.
e Archiva orden de trabajo e ingresa la labor realizada a la base de datos indicando el
equipo los trabajos realizados y personal responsable.
4.3. Técnicos de Mantenimiento
Realizan las labores correspondientes para dar cumplimiento al programa de
mantenimiento preventivo.
5. Areas relacionadas con el mantenimiento
5.1. Gerencia
Relacionar al area de mantenimiento con Gerencia permite definir los objetivos y las
funciones a cumplir dentro de la organizacion.
5.2. Logistica
Despacha los repuestos solicitados segln el procedimiento de gestion para el area
mantenimiento, requiere de una planificacion y control de las adquisiciones.
5.3. Produccion
Esta relacion permite establecer las fechas de trabajo y evitar el cruce o
inconvenientes al momento de desarrollar las actividades de mantenimiento y
produccién.
5.4. Recursos Humanos
Esta relacion parte de la necesidad de contratar personal cualificado y que puedan
tener un buen desempefio en su puesto de trabajo.
6. Documentos aplicables
e Formato de orden de trabajo.
e Fichas técnicas
e Solicitud de repuestos

¢ Plan de mantenimiento preventivo
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7. Actividades de prevencién y conservacion
Inspeccion visual

e Referido a todo lo susceptible a falla mecanica progresiva como desgaste y
corrosion.

e Todo lo que tenga que ver con fallas de corrosion y humedad.
Limpieza

o Esta referido a limpiar los componentes que presentan acumulacion de suciedad.
Lubricar

e Es una de las actividades mas importantes del mantenimiento preventivo, ya que
influye mucho en la vida datil de los componentes. Lubricar significa untar con
lubricantes solidos o liquidos los componentes mecénicos.

Ajustar
e Esta actividad se realiza sobre instalaciones eléctricas y equipos con el fin de

cumplir con los parametros de funcionamiento.

8. Descripcién del procedimiento del mantenimiento preventivo

8.1. Jefe de Mantenimiento con ayuda del plan de mantenimiento este genera una orden
de trabajo sobre la actividad de mantenimiento que se llevara a cabo y aprueba
disponibilidad de equipo segun plan para la realizacién del mantenimiento. Abre la
orden de trabajo para la realizacién del mantenimiento preventivo programado y
solicita los repuestos necesarios en almacén guiandose del procedimiento de gestion
de almacén de mantenimiento.

8.2. Logistica despacha los repuestos solicitados segin el procedimiento de gestion de
almacén de mantenimiento.

8.3. Técnicos de Mantenimiento realiza la labor correspondiente para dar cumplimiento
al programa de mantenimiento preventivo.

8.4. Jefe de Mantenimiento supervisa los trabajos realizados por parte de los técnicos.
Culminada la labor el jefe de Mantenimiento cierra la orden de trabajo e informa al
jefe de produccidn que el equipo ya se encuentra operativo.

8.5. Jefe de Produccién firma de orden de trabajo verificando que el equipo ha pasado
por mantenimiento preventivo y se encuentra operativo; luego entrega orden de
trabajo a Supervisor de Mantenimiento.

8.6. El Jefe de Mantenimiento archiva orden de trabajo e ingresa la labor realizada a la

base de datos indicando el equipo los trabajos realizados y personal responsable.
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9. Diagrama de flujo del mantenimiento preventivo

Jefe de Produccién

Jefe de mantenimiento

Operario/Mecénico/

Jefe de Logistica

Electricista
INICIO
—
Verifica y aprueba G o d
O.T. y disponibilidad eneracion de
. O.T.
de equipo
NO
Aprueba
Sl
Asigna al personal
cualificado
. Si
Requiere Provee repuesto
repuesto
Se dispone a
realizar la tarea
de
Verificacion 01 de la mantenimiento

tarea de
mantenimiento

Verificacion 01 de la

Aprueba la puesta en
marcha

tarea de
mantenimiento

Sl

A4

Documenta

FIN

¢Cumple?

NO
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10. Documentos Aplicables
10.1. Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO

continuacion:

Por este medio le solicito programar y realizar las tareas de mantenimiento descrita a

Correctivo Preventivo
Fecha: Hora:
Maquina: Cadigo:
Modelo: Tiempo méximo:

Periodo de Mantenimiento

Descripcion de la tarea de mantenimiento a realizar

Medidas de seguridad integral

Sin més que referirme,

Atte. Jefe de Mantenimiento.

10.2. Solicitud de repuestos

ORDEN DE PEDIDO

Fecha: Hora:
Maquina: Nombre de pieza:
Solicita:

Repuesto/Pieza | Cantidad

Codigo

Marca Proveedor

Observacion
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10.3. Ficha técnica

FICHA TECNICA DE EQUIPOS
Preparado por: Aprobado por:

Descripcion del equipo:

Modelo: Fecha:
Marca: Version:
Serial:

Especificaciones técnicas:

Caracteristicas de Uso

10.4. Registro del Mantenimiento Preventivo

Procedimiento de mantenimiento Cadigo:
Formato de registro del mantenimiento Preventivo |Fecha de aprobacion:

Descripcion del
servicio

Maquina Modelo | Cddigo Costo Responsable

11. Descripcién del mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento debe iniciar con la generacion de una orden de trabajo, emitida
por el jefe de mantenimiento, respondiendo a las prioridades de la empresa. Para ello se debe

cumplir con los siguientes requisitos:

¢ EIl mantenimiento correctivo debe ser solicitado por el jefe de produccién o proyectos de
la empresa.

o El trabajo de mantenimiento a realizar debe estar dentro del presupuesto asignado.

e El trabajo de mantenimiento a realizar debe estar dentro de la normativa de seguridad de

la empresa.
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Diagrama de flujo del procedimiento del mantenimiento Correctivo
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4.2.5. Evaluacion de los Indicadores de gestion después de la propuesta de Mejora

4.2.5.1. Evaluacién de los Nuevos indicadores de Gestidon de Mantenimiento

Antes de evaluar los indicadores de mantenimiento se desarrollé un cuadro resumen el plan de

mantenimiento propuesto y se determind que para 176 tareas son necesarias 130 horas de

trabajo en un periodo anual.

Tabla 53

Numero y tiempo para intervenciones anuales de mantenimiento por subsistema.

Subsistema

Tarea a realizar

N° de
intervenciones

Tiempo a
emplear (h)

Dosificador

Limpieza de la tuberia

Revisar la transmision y lubricacién de engranajes

Cambio de sellos

Cambiar la valvula

Revisar la transmisién y lubricacion de engranajes

Revisar el bobinado estatérico

Revisar circuitos de mando

Cambiar sellos

Ajustar tornilleria

Limpieza interna de tuberia

Mezclado

Cambio de sellos

Lubricar rodamiento

Revisar circuitos y aislar cables pelados

Revisar circuito eléctrico

Realizar lubricacion

Ajuste de tornillos

Realizar lubricacion

Revisar transmisién y lubricacion de engranajes

Limpieza para eliminar particulas contaminantes

Cambio de valvula

Ajustar tornilleria

Revisar transmision y lubricacion de engranajes

Amasado

Ajustar tornilleria

Revisar la transmision y lubricacién de engranajes

Revisar circuitos eléctricos

Limpieza y lubricacion

Ajustar tornilleria

Realizar lubricacion

B|IOIOIFRPIOINOINININORAOCIOIRL IO

Limpieza

[
N

DN B |WFRPO|RPIOIRPEPINOINBRWERLINDNO|IOA P P

Realizar alineacion respectiva

[ERN
N

[EEN
N

Extrusor

Realizar lubricacion de la cadena

Alinear catarina

Alinear eje del tornillo

Ajustar tornilleria

Revisar la transmision y lubricacién de engranajes

Revisar circuito eléctrico

Ajustar tornilleria

Realizar lubricacion

Total

N PRI, O

[EEN
»

WINWINN|BOINW

[N
o

Fuente: PERUPAST, S.R.L.
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Tabla 54
Numero y tiempo para intervenciones anuales de mantenimiento por meses.

Horas para  N° de tareas de

Mes mantenimiento Mantenimiento
Enero 20,5 29
Febrero 55 8
Marzo 12,5 15
Abril 13,5 18
Mayo 13,5 18
Junio 2,5 3
Julio 20,5 29
Agosto 5,5 8
Septiembre 12,5 15
Octubre 7,5 12
Noviembre 13,5 18
Diciembre 2,5 3
Total 130 176

Fuente: PERUPAST, S.R.L.

Cabe mencionar que los subsistemas criticos tomados en cuenta para realizar el
mantenimiento preventivo (Dosificado, Mezclado, Amasado y Extrusado) tuvieron un total de
335 horas de parada; sin embargo al estar sometidos a un mantenimiento Preventivo el tiempo
de parada se reduce en cada uno de ellos, es asi que en la siguiente tabla se determino que la

suma de reduccion de tiempo de parada fue de 205 horas.

Tabla 55
Reduccion del tiempo de parada por mantenimiento preventivo.
Tiempo de Tiempo total  Reduccion
Subsistema mantenimiento programado  del tiempo
correctivo actual horas de parada
Dosificado 92,5 35 57,5
Mezclado 102,5 36 66,5
Amasado 73 35 38
Extrusado 67 24 43
Total 335 130 205

Fuente: Elaboracién propia.

Se compardé el tiempo de parada del mantenimiento correctivo actual (388,5 horas) con el
tiempo de reduccidn de parada (205 horas); este ultimo representa un 53 % de las horas de

parada iniciales.
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e Indicador futuro de Confiabilidad -MTTF
Para calcular el nuevo indicador de confiabilidad se tuvo en cuenta lo siguiente:

- Tiempo disponible para la produccion anual: 2 048 horas
- Tiempo total de inactividad: siendo la resta de las horas de paradas en mantenimiento
correctivo y la suma del tiempo al que se reduce el mantenimiento correctivo, por lo que se
tiene:

388,5-205 =183,5 horas
- NUumero de fallas : 42 (no se incluyen las fallas a los subsistemas que se realiza un
mantenimiento preventivo)

MITF = Tiempo total de operacion de maquina _ 2 048 — 183,5
B namero de fallas B 42

MTTF: 44,4 horas
Esto significa que la empresa tendra un tiempo promedio de ocurrencia de falla cada 44,4
horas, se evidencia la mejora a diferencia del valor de 12,3 horas antes de la mejora.
e Indicador futuro de Mantenibilidad - MTTR
Para calcular el nuevo indicador de mantenibilidad se tuvo en cuenta lo siguiente:
- Tiempo disponible para la produccion anual: 2 048 horas
- Tiempo total de inactividad: siendo la resta de las horas paradas en mantenimiento
correctivo y la suma del tiempo del tiempo al que se reduce el mantenimiento correctivo, por
lo que se tiene:
388,5 - 205 =183,5 horas
- Numero de fallas: 42 (no se incluyen las fallas de los subsistemas que se realiza un
mantenimiento preventivo); sumando a ello las intervenciones que se realizaran para cumplir

con cada actividad.

MTTR = Tiempo total para resturar por maquina _ 183,5
B numero de fallas ~ 218

MTTR: 0,84 horas promedio fuera de servicio
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e Indicador futuro de Disponibilidad

Para calcular el nuevo indicador de disponibilidad se tuvo en cuenta lo siguiente:
- Tiempo disponible para la produccion anual: 2 048 horas

- Tiempo total de inactividad:

388,5— 205 =183,5 horas

] . horas operativas — horas inactividad
Disponibilidad = - x100
horas operativas

2048 — 1835
B 2 048

Disponibilidad = 91,04 %

De acuerdo a lo propuesto la disponibilidad se incrementa en un 10 % de lo anterior.

4.2.5.2. Evaluacién de los nuevos indicadores de Productividad

e Productividad en relacion con el recurso tiempo

Para calcular el indicador futuro de productividad con respecto al tiempo se tuvo en cuenta lo

siguiente:

- La pérdida de produccion (PeP): el tiempo de parada por tareas de mantenimiento
planificado fue de 130 horas; mientras que el tiempo del mantenimiento correctivo de
los subsistemas no tomados en cuenta en la planificacién es de 54 horas; la suma de
ambos tiempos se pasé a dias, de tal modo que se obtuvieron 23 dias de parada,

tiempo que no se dedica a la produccion.

PeP = 23 dias x 480 bolsas de fideo/dia = 11 040 bolsas de fideo

- La produccion promedio:
En la tabla se muestra la nueva produccion mensual, se tuvo en cuenta el tiempo de
mantenimiento preventivo y correctivo aun existente después de la mejora; se obtuvo

que la nueva produccion promedio anual es de 111 840 bolsas de fideo.
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Tabla 56

Nueva produccién mensual después de la mejora

Tiempo de Tiempo de

Mes _Proo!. ngﬁgﬁion?iz;?o manteni_miento Rlc_ale(l)lreass Prod. Nueva
Disponible Preventivo (h) correctivo no de Prod (bolsas/h)  Prod.
(h) atendido (h) '

Enero 168 20,5 - 148 60 8 850
Febrero 168 55 2,0 161 60 9630
Marzo 168 12,5 11,0 145 60 8670
Abril 176 13,5 - 163 60 9750
Mayo 176 13,5 14,0 149 60 8910
Junio 168 2,5 4,0 162 60 9690
Julio 160 20,5 - 140 60 8 370
Agosto 176 55 14,0 157 60 9390
Septiembre 176 12,5 - 164 60 9810
Octubre 168 7,5 - 161 60 9630
Noviembre 168 13,5 9,0 146 60 8730
Diciembre 176 2,5 - 174 60 10 410
Total 2048 130,0 54 1864 60 111 840

Fuente: PERUPAST S.R.L.

De otro modo la produccion promedio anual, se determino de la siguiente forma:
PP = (Dias laborables — Dias de parada) x Produccion/dia
PP = (256-23) dias/afio x 480 bolsas/dia
PP =111 840 bolsas de fideo/afio
- Tiempo de produccién anual: 256 dias

Una vez se obtuvo la perdida de produccion por tiempo de parada y la nueva produccion se

calcul6 la nueva productividad del siguiente modo:

111 840 bolsas de fideo — 11 040 bolsas de fideo
256 dias

Productividad =

Productividad = 394 bolsas de fideo/dia

La productividad a futuro en relacién al tiempo es de 394 bolsas/dia; expresado en porcentaje
la productividad después del disefio esta en un 82,1 %, por lo que se incremento en 20 % con
referencia a lo anterior con el disefio de un sistema de mantenimiento en el proceso

productivo de la empresa.
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e Productividad de los subsistemas de prensa

La empresa con la mejora sera capaz de producir 391 bolsas de fideo al dia, considerando
que el sistema de Prensa estd compuesto de seis subsistemas se tiene que la productividad

incrementa de 48 bolsas de fideo a 66 bolsas de fideo por subsistema que presenta la prensa.

o 394 bolsas de fideo . .
Productividad = = 66 bolsas de fideo/subsistema

6 subsistemas

4.2.6. Cuadro comparativo de indicadores antes y después de la mejora

Tabla 57
Resumen de indicadores de antes y después del disefio propuesto.

Antes Después
Indicador Féormula del del Unidad
disefio  disefio

Tiempo de

parada Y.=Tiempo de parada 388,5 1835 h

Tlempo medio N° de horas de funcionamiento

e(ntre fall)a MTBF = N° de fallas 11,5 52 h
MTBF
Tiempo medio N° de horas de paro

ara reparar- MTTR = 2,8 0,84 h
p (I\/IT'Fl)'R) N°de fallas ' !

horas totales — horas de paro

Disponibilidad ~ Disponibilidad = horas fotales 80,5 90,8 %
Productividad
con respecto Produccion real 60,8 81 %
al tiempo horas produccién
Productividad
de los Produccion real 48 65 Bolsas de
subsistemas N° de subsistemas fideo/subsistema
de prensa

Fuente: PERUPAST, S.R.L.
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4.3. Andlisis B/C del disefio del sistema de mantenimiento preventivo RCM

4.3.1. Costos de Inversion para de disefio del SGM

Para analizar el disefio tuvo en cuenta los costos en los que la empresa debe incurrir para

poner en marcha el sistema de gestion de mantenimiento (SGM). Los costos comprenden

costos de gestion, costo de mano de obra y los costos de los materiales necesarios para el

mantenimiento propiamente dicho.

a) Inversion en el sistema de Gestion basado en el RCM

Los costos de gestion se describen en la siguiente tabla:

Tabla 58
Inversién inicial para la gestion del SGM.
Descripcion Unidad Precio (S/) Cantidad Sub-total
Capacitacion para aplicacion .
o ROM 1+ uinticea Unidad 2 500 1 2 500
Computadora Unidad 2 000 1 2 000
Impresora Unidad 500 1 500
Hojas bond Millar/anual 25 2 50
Archivadores Pack anual 20 3 60
Materiales de escritorio Pack anual 150 1 150
Herramientas
Caja de herramientas (llaves) Unidad 350 1 350
Bomba de grasa Unidad 200 1 200
Trapos Industriales Unidad 4,5 12 54
Total (S/) 5 864

Fuente: PERUPAST S.R.L.

Capacitacion en RCM para su aplicacion: Referida a la introduccion e implementacion de

la metodologia RCM en la empresa. Los precios fueron brindados por la institucion SENATI,

la misma que ofrece capacitaciones en mantenimiento.

El material de escritorio hace referencia a cuadernos lapiceros, fotocopias, etc., para realizar

las capacitaciones.

Las capacitaciones a los operarios seran brindadas por el Jefe de Mantenimiento quien es el

gue obtendra la capacitacién de primera mano.

b) Inversion en repuestos y materiales de mantenimiento

En la tabla 59, se muestran los costos anuales de repuestos para el mantenimiento de las

maquinas con la implementacion de sistema propuesto. Asi se tiene que el costo anual de los

repuestos para el mantenimiento es de 1 746,0 soles.
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Tabla 59

Costos de repuestos para mantenimiento.

Precio

Subsistema Repuesto unit. Cantidad Subtotal
s/ (Sh
Sellos de bomba de agua (Sello
Mecanico) 157 1 157,0
Sellos Felpro de motor dosificador 264 1 264,0
- Valvula de paso de agua (Valvula
Dosificado Check Swing 3/4") 59,9 1 59,9
Grasa de litio multiusos EP-2 Amarillo
453 gramos 9,9 14 138,6
Material de aislamiento eléctrico 6,5 2 13,0
Sellos de bomba de agua (Sello
Mecanico de 5/8) 40 12 480,0
Grasa de litio multiusos EP-2 Amarillo
Mezclado 453 gramos 9.9 26 257.4
Material de aislamiento eléctrico 6,5 3 19,5
Vélvula de paso de agua (Véalvula
Check Swing 3/4™) 59,9 1 59,9
Grasa de litio multiusos EP-2 Amarillo
Amasado 453 gramos 9.9 16 158.4
Material de aislamiento eléctrico 6,5 1 6,5
Grasa de litio multiusos EP-2 Amarillo 9.9 12 1188
£ ., 453 gramos
Xtrusion . . ) .
Material de aislamiento de corriente 6.5 2 13.0
eléctrica ' '
Total S/1746,0

Fuente: PERUPAST S.R.L., PROMART, SODIMAC, 2019

c) Inversion total para la implementacion del SGM basado en el RCM

La inversion inicial para el sistema propuesto tuvo un monto de S/ 7 610,00

Tabla 60

Costo de inversién inicial para la implementacién del S.G.M.

Descripcién Subtotal (S/)

Inversion de Gestion 5864,0
Inversion en de repuestos y materiales 1746,0
Total S/7610,0

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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d) Costo de Mano de Obra

El costo de Mano de Obra para la ejecucion del Sistema de Gestion de Mantenimiento,
hace un total de S/ 39 600 anual, cabe resaltar que en los sueldos establecidos se incluye

asignacion familiar y CTS.

Tabla 61
Costo de Mano de Obra del SGM.

Descripcion de puesto de trabajo  Sueldo mensual Sueldo anual

Jefe de mantenimiento S/ 2000 S/ 24 000
Técnico Electricista S/1300 S/ 15 600
Total S/ 39 600

Fuente: PERUPAST

4.3.2. Ingresos y B/C después de la implementacion

El disefio de un Sistema de Mantenimiento para la empresa PERUPAST S.R.L., se realiz6
debido a que la empresa no desarrolla programas de mantenimiento preventivo. El beneficio
se centra en mejorar el funcionamiento de las maquinas, ahorrar tiempo para la realizacion de

las actividades de mantenimiento.

e Incremento en utilidades después de la implementacion del sistema de gestion de
mantenimiento

Tabla 62

Incremento de utilidades después de la mejora.

., ., Aumento de - Incremento
Produccién Produccién . Utilidad -
Mes Total (bolsas) actual (bolsas) Praduccion (S/./Bolsa) de utilidades
(Bolsas) ' (S/))
Enero 8 850 8580 270,0 5,8 1 566
Febrero 9 630 9 000 630,0 5,8 3654
Marzo 8670 7 380 1290,0 5,8 7 482
Abril 9750 7530 2 220,0 5,8 12 876
Mayo 8910 8 190 720,0 5,8 4176
Junio 9 690 8 160 1530,0 5,8 8 874
Julio 8 370 7 680 690,0 5,8 4002
Agosto 9 390 7710 1 680,0 5,8 9744
Septiembre 9810 8 940 870,0 5,8 5 046
Octubre 9630 9540 90,0 5,8 522
Noviembre 8730 7200 1530,0 5,8 8874
Diciembre 10 410 9 660 750,0 5,8 4 350
Total 111 840 99 570 12 270 5,8 71 166

Fuente: PERUPAST S.R.L.
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Tabla 63

Evaluacion econdémica: Flujo de Caja econdmico.

Mes

Beneficios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Incremento de S/. 1566 |S/. 3654 |S/.7482 |S/. 12876 |S/. 4176 |S/. 8874 |S/. 4002 |S/. S/. S/. S/. S/ 4350
ventas 9744 5 046 522 8874 '
Total_ _ S/.0,00 S/. 1566 |S/. 3654 |S/.7482 |S/.12876 |S/.4176 | S/.8874 | S/.4002 | S/.9744 |S/.5046 |S/. 522 |S/.8874 S/ 4350
Beneficios
Costos

S/.3.300 |S/. 3300 |S/.3300 [S/. 3300 |S/. 3300|S/.3300 |S/.3300|S/.3300 |S/. 3300 [S/.3300 |S/.3300 | S/.3300
Mano de Obra
Repuestos S/.1.745
Gestion S/.7.610
5 % Imprevisto S/ 4677 S/. 165 S/. 165 S/. 165 S/. 165 S/. 165 S/. 165 S/. 165 S/. 165 S/. 165 S/. 165 S/. 165 S/. 165
Total Costos S/ 9822 S/. 3465 |S/. 3465 |S/. 3465 |S/. 3465 |S/. 3465 |S/. 3465 |S/. 3465 |[S/.3465 |S/.3465 S/.3465 |S/.3465 S/ 3465
Utilidad bruta S/ 9822 S/.—1899 |S/. 189 |S/.4017 |S/. 9411 |S/. 711 |S/5409 |S/. 537 |S/.6279 |S/. 1581 | S/.-2943 | S/.5409 S/. 885
Depreciacion S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S0 S0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0
Utilidad Sh S/.- 1899 S/.4017 |S/. 9411 |S/. 711 | S/5409 |S/. 537 |S/. 6279 |S/. 1581 | S/.-2943 | S/.5409
Impuestos S/. 189 S/. 885
Impuestos S/. 569,7 S/. 56,70 | S/.1205 |S/. 2823 |S/. 213 |S/. 1622 |S/.161 S/.1883 | S/.474,3 [S/. 882 S/.1622 |S/. 2655
Utilidad neta S/ -9.822 S/.—2468|S/.132,30 S/. 2811 |S/. 6588 |S/. 497 |S/.3786 |S/. 3759 S/. 4395 |S/. 1106 3/6(-50 S/. 3786 |S/. 619
Utilidad S/ -9.822 S/.—12290 |S/.—12158 [S/.-8689 |S/.—2101 |S/.—1604 |S/. 2182 |S/. 2557 |S/. 6952 [S/. 8058 |S/. 5998 |S/. 9784 |S/. 10403
acumulada C
VAN S/. 10 235,8
TIR 13%
B/C S/. 1,38
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- TMAR (Tasa minima aceptable de rendimiento o Costo de oportunidad )

Es el costo de oportunidad o tasa referencial que el inversionista esta dispuesto a recibir por

arriesgar su capital en el proyecto. Segun INEI 2019, la tasa de inflacion es de 1,99 %

TMAR = Tasas de Inflacion + Riesgo de inversion (lo que piensa ganar)
TMAR =1.99 % + 10 %
TMAR=119%

Este valor de 11,99 % de TMAR nos da a entender que es la tasa minima que se obtendria en

la inversion antes que deje de ser rentable.

- TIR (Tasa Interno de Retorno)

De la tabla 63 se obtuvo una TIR de 13 % es lo que se considera que es un proyecto
FACTIBLE.

Asi mismo se puede comparar el TMAR es 11,9 % con la relacion de que el TIR debe ser

mayor que TMAR lo que debe significar que el proyecto es Rentable:

TIR > TMAR
13%>11,9%

Esta relacion nos da a entender que el TIR es mayor a TMAR lo que significa que los flujos de

fondo es mayor al de la inversién, por lo tanto el Proyecto es RENTABLE.

- VAN (Valor Actual Neto )

Para el VAN (valor presente neto) es la sumatoria de los flujos netos de caja futura
actualizados menos la inversién inicial, aplicando la tasa de descuento del 12 % , segln el
Banco de Creédito del Pert queda S/. 10 235,81 como ganancia, por tanto, el proyecto se
considera factible
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Asi mismo, se determiné que a la empresa recuperara en los 5 primeros meses, ya que partir

del sexto mes empieza a obtener beneficios liquidos para la empresa.

Por tanto el costo-beneficio se presenta de la siguiente forma:

Beneficio
B/C=———
Costo
. S/71166,0
Beneficio/Costo =

S/ 982275 + S/ 41 580

B/C = 1,38 soles

El resultado indica que por cada sol que se invierte en el sistema de mantenimiento RCM, el

beneficio serd de 0,38 soles, esto significa que la inversion es rentable y el proyecto es

aceptable.
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V. CONCLUSIONES

Al realizar el diagndstico de la situacion actual de la empresa en el area de mantenimiento,
se encontr6 un total de 135 averias ocurridas equivalentes a 388,5 horas de parada no
programadas, un MTTF de 12,3 horas, un MTTR de 2,8 horas, la disponibilidad global
encontrada fue de 81 % y en cuanto a la productividad en relacion al tiempo fue de 301
bolsas/dia; expresado en porcentaje la productividad se encontrd en un 62,7 % de la requerida
o ideal y finalizando el diagnostico se determiné que las utilidades no percibidas alcanzaron el
valor de S/ 135 198,0.

Recurriendo al analisis de criticidad y el diagrama de Pareto, se determiné los subsistemas
mas criticos del sistema prensa, para realizar acciones inmediatas en los mismos. La
metodologia RCM, se apoy6 en herramientas como el Andlisis de modo efecto de modo
efecto y falla (AMEF) y la hoja de decisién. Se tuvo como resultado un tiempo de parada
reducido en 205 horas, el nuevo MTTF logrado fue de 44,4 horas, asi también el MTTR se
redujo a 0,84 horas, asi también la disponibilidad se incrementd a 91,04 %; y en cuanto a la
productividad respecto al tiempo, esta se eleva en comparacion a la encontrada en el
diagnostico inicia, de modo que con la mejora se produciran 394 bolsas de fideo/dia, lo cual

representa el 82,1 % de lo ideal.

Finalmente, en el analisis Costo-Beneficio se estimd un VAN de S/. 10 235,81 y una tasa
interna de retorno (TIR) de 13%, asi mismo, con la aplicacion del Sistema de Gestion de
mantenimiento Preventivo RCM la empresa ganard S/ 0,38 por cada sol que invierte,
empezando a tener utilidades liquidas a partir del sexto mes, todo esto indica que la

implementacién del proyecto es rentable y es aceptada.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa implementar el sistema implementar la metodologia 5S,

debido a que actualmente, presenta problemas de orden y limpieza en sus instalaciones.

La empresa debe optar por implementar un sistema de gestion de la calidad e inocuidad de

sus productos asi mismo velar por la mejora continua de sus procesos.
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VIIIl. ANEXOS

Anexo 1. Formato de la hoja de informacion del AMEF.

Nombre del sistema:

Realizado por:

N° de AMEF:

Pag. N°

Subsistema:

Aprobado por: Ing.

Condiciones existentes

Componente

Falla de

Funcion

F Funcion FF

MF

Efectos del
Modo falla
modo falla

Causa

potencial

C.Actual | S

o)

D| NPR
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Anexo 2. Diagrama de decision

CONSECUENCIAS DE FALLO CONSECUENCIAS PARA LA SEGURIDAD CONSECUENCIAS CONSECUENCIAS NO
OCULTO 0 EL MEDIO AMBIENTE OPERACIONALES OPERACIONALES
H | ¢Sera evidente a los Produce este modo de falio E Produce este modo de fallo (¢] Ejerce el modoe de fallo un efecto
operarios la pérdida de una pérdida de funcion u una pérdida de funcion u adverso directo sobre I3
funcion causada por este si otros daiios que pudieran NO otros dafios que pudieran NO capacidad operacional NO
mode de fallo actuando por $| lesionar o matar alguien? | infringir cualqui »| (produccion, calidad, servicio o
si solo en circunstancias normativa o reglamento del costos operativos ademas de los
normales? medio ambiente? de la reparacion)?
NO Sl I l St SI
A 4 A A4 A 4
¢Es técnicamente factible y | 51 ¢Es técnicamente factible y o1 ¢Es técnicamente factible y | N1 ¢Es técnicamente factible y
H1 merece la pena realizar, una tarea merece la pena realizar, una merece I3 pena realizar, una tarea merece I3 pena realizar, una
a3 condicion? tarea a condicion? a condicion? tarea a condicion?
SI 4—1— NO Si Q—I—— NO Si NO SI Q—l— NO
Tarea de condicion l Tarea de condicion Tarea de condicion Tarea de condicion l
H2 ¢Es técnicamente factible y | s2 ¢Es técnicamente factible y 02 ¢Es técnicamente factible y N2 ¢ES técnicamente factible y
merece {a pena realizar, una tarea merece |a pena realizar, una tarea merece |3 pena realizar, una tarea merece a pena realizar, una tarea
de reacondicionamiento ciclica? de reacondicionamiento ciclica? de reacondicionamiento ciclica? de reacondicionamiento cidica?
Si Q—l— NO SI NO Sl NO Sl 4—1— NO
Tarea de reacondicionamiento ciclico l Tarea de reacondicionamients ciclico Tarea de reacondicionamiento ciclico Tarea de reacondicionamiento ciclico l
H3 ¢Es técnicamente factible y | s3 ¢Es técnicamente factible y 03 ¢Es técnicamente factible y N3 ¢Es técnicamente factible y
merece la pena realizar, una tarea merece |2 pena realizar, una tarea merece la pena realizar, una tarea merece |a pena realizar, una tarea
de sustitucion ciclica? de sustitucion ciclica? de sustitucion ciclica? de sustitucion ciclica?
sl NO Si 4—o! NO si | NO sl | NO
Tarea de sustitucion ciclica Tarea de sustitucion ciclica I l l l l
H4 | ¢EStécnicamente factibley | 54 | cEStécnicamente factibley Tarea de sustitucion Ningin Tarea de sustitucion Ningin
merece [a pena realizar, una tarea merece |3 pena realizar, una ciclica mantenimiento cidica mantenimiento
de busqueda de falia? combinacion de tareas? preventivo preventivo
SI ' I l NO Si l—l—l NO
Area de busqued
De falla | HS Podria el fallo NO Hacer 1 cc iae El redisefio es
afectaraala —> : 3
& s, de tai obligat:
El redisefioes seguridad o medio Ningun reas o
obligatorio st ambiente imi

preventivo




Anexo 3. Formato de hoja de decision.

Hoja de Decisién

Equipo : Realizado por.
Funcién : Aprobado por.
Referencia | Evaluacion de Decision | accion "a falta
Informacién | consecuencia |H1|H2| H3 de " _
Componente 31152 3 A realizarse por:
Tareas propuestas Intervalo inicial
FIFF|FM |H| s | E| 0 [O1]02] O3 | s | Hs | s4
N1 |N2| N3
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Anexo 4. Precio de Venta de la bolsa de Fideo a granel de 10 kg.

COMPRA Y
YZARROTESENG
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