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Resumen

Esta investigacion se basa en la empresa Molino’s Aldur S.A.C. dedicada a la produccién de
maiz amarillo partido; que para su procesamiento cuenta con maquinas como los Molinos de
Martillos 1 y 2, Zaranda Pre-limpia, Vibradora, Gravimétricas 1 y 2, elevado de cangilones
entre otras. Actualmente la empresa no cuenta con un area de mantenimiento, por ello aplica
un mantenimiento correctivo con personal externo que consiste en corregir la falla en el
momento, causando paradas imprevistas durante la produccion, es asi que se registraron 160
averias que equivale a 356,8 horas de parada durante el periodo de enero a diciembre del
2018, generando pérdidas econdmicas de S/ 172 408,38. Por ello la presente investigacion
tiene como objetivo proponer un sistema de gestion de mantenimiento preventivo para
disminuir las pérdidas econdémicas que tiene la empresa. La propuesta del sistema de gestion
de mantenimiento preventivo utiliza la metodologia Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM), metodologia que utiliza herramientas como el Analisis de criticidad; la
cual permitio mostrar que los Molinos de Martillos 1 y 2, Zaranda Pre-limpia, Vibradora,
Gravimétricas 1 y 2 son las maquinas de mayor criticidad y necesitan atencion inmediata;
otras herramientas son el diagrama de Pareto, el Arbol de fallas, el Anlisis Modo Efecto y
Fallas (AMEF) y la Hoja de decision RCM estas son muy importante para la elaboracion y
desarrollo de los planes de mantenimiento. En este sistema se incluye el uso del SOFTWARE
MP9 y se comprobé su facilidad de uso y también propone la elaboracion de los
procedimientos de Mantenimiento Preventivo y Manuales de operaciones y funciones (MOF).
Después de la mejora el tiempo de parada disminuye en 156,06 horas, la Disponibilidad
global aumento a un 93,49 %; aumentando en un 14,49% con respecto a la disponibilidad
antes de la mejora, y la sumatoria total de las pérdidas econémicas disminuyeron en S/ 105
173,58. Finalmente se calculé el valor actual neto (VAN) de S/.82 295,35 mas de lo que
actualmente tiene la empresa Molino’s Aldur S.A.C; asi mismo se hallé la Tasa Interna,
obteniendo un valor de 61% de rentabilidad promedio mensual, mayor al valor del TMAR
GLOBAL(8,9%); por altimo se determiné el coeficiente de costo beneficio de S/. 3.00;
superior a la unidad, es decir, el beneficio es mayor al costo de inversion, teniendo un periodo

de recuperacion de 70 dias; lo que significa que el proyecto es viable para la empresa.

Palabras clave: Sistema de Gestion; Mantenimiento, Pérdida econdmica.
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Abstract

This research is based on the company Molino’s Aldur S.A.C. made to the production of
broken yellow corn; that for its processing it has machines such as Hammer Mills 1 and 2,
Pre-clean Screen, Vibrating Machine, Gravimetric 1 and 2, bucket elevators among others.
Currently the company does not have a maintenance area, therefore it applies corrective
maintenance with external personnel that consists of correcting the fault at the moment,
causing unforeseen stops during production, so 160 faults were registered, equivalent to 356.8
hours stoppage during the period from January to December 2018, generating economic
losses of S / 172 408.38. Therefore, this research aims to propose a preventive maintenance
management system to reduce the economic losses that the company has. The preventive
maintenance management system proposal uses the Reliability Centered Maintenance (RCM)
methodology, the methodology that uses tools such as Critical Analysis; which automatically
shows that Hammer Mills 1 and 2, Pre-clean Screen, Vibrating, Gravimetric 1 and 2 are the
most critical machines and need immediate attention; other tools are the Pareto diagram, the
Fault Tree, the Failure and Effect Mode Analysis (FMEA) and the RCM Decision Sheet are
very important for the preparation and development of maintenance plans. This system
includes the use of the MP9 SOFTWARE and its ease of use was verified, and we also
propose the preparation of the Preventive Maintenance procedures and Operations and
Functions Manuals (MOF). After upgrade, downtime reduced by 156.06 hours, Global
Availability increased to 93.49%; it increased by 14.49% with respect to availability before
improvement, and the total sum of economic losses decreased by S / 105 173.58. Finally, the
net present value (NPV) of S / .82 295.35 was calculated more than what the company
Molino’s Aldur S.A.C currently has; Likewise, the Internal Rate was found, obtaining a value
of 61% of monthly average profitability, higher than the value of the GLOBAL TMAR
(8.9%); Lastly, the cost benefit coefficient of S /. 3.00; higher than unity, that is, the benefit is
greater than the investment cost, having a recovery period of 70 days; which means that the

project is viable for the company.

Keywords: Redesign, Maintenance, economic loss.



l. Introduccion

El proceso del sistema de gestion de mantenimiento ha evolucionado con el pasar de los
afios, mejorando los esquemas del pasado, es por ello que gran parte de las empresas
vinculan la definicion de mantenimiento con inversion mas no, cComo gasto; y esto a su vez

abarca la potencialidad y las normas de calidad que tienen actualmente las empresas.

Las agroindustrias invierten en su gran mayoria en presupuesto para sus equipos y/o
maquinarias; esto representa un gran suma de dinero, acorde a la funcion que realice y el
tipo de tecnologia que usen, por lo general las empresas buscan aumentar la eficiencia y
extender la vida Util de sus maquinarias; en el area de mantenimiento existen problemas
con el personal, repuestos, herramientas, etc., por ello realizar mantenimiento en las
agroindustrias requiere de una gran financiacion, “Los Estados Unidos, es el Unico pais de
acuerdo a estudios oficiales y privados realizados, supera los 17 mil millones de dolares
anuales (0.05 del dolar de venta)” [1].

Actualmente en nuestro pais las agroindustrias presentan problemas de gestién de
mantenimiento en sus equipos y/o maquinas, la falta de un mantenimiento planificado trae
como consecuencia paradas durante el proceso cada cierto periodo de tiempo, buscando

como solucién instantanea un mantenimiento correctivo.

El estandar SAE JA1011 [2] se encarga de regular el proceso de implementacién del RCM,
sefiala que esta metodologia mejora la confiabilidad de los equipos de tal manera que estos
se vuelvan mas seguros, y reduce los costos directos e indirectos, con el objetivo de

elaborar un producto que cumpla con las normas de seguridad, calidad y medio ambiente.

Molino’s Aldur S.A.C, empresa en la que se lleva a cabo dicha investigacién con RUC
20488050274, tiene como rubro agroindustrial, se dedica a la produccién, empaque y
comercializacion de maiz amarillo partido. En su proceso productivo la empresa posee una
serie de maquinas, que de manera repetitiva ocasionan averias; aquellas que generan
paradas en el proceso, horas hombre inactivas, pérdidas de productos, generando fuertes
pérdidas econdmicas para la empresa. Debido a que la empresa utiliza un mantenimiento
correctivo como una solucion inmediata, ya que no cuenta con area de mantenimiento

establecida.
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De acuerdo a esto, se formula la siguiente interrogante ¢En qué medida una propuesta de
un Sistema de Gestién de Mantenimiento en la linea de produccion de maiz amarillo

partido podra disminuir las pérdidas economicas en la empresa Molino’s Aldur S. A.C?

La presente investigacion, se realiza una elaboracion de una propuesta de sistema de
gestion de mantenimiento preventivo para las maquinas que pertenecen a la linea de
produccion de maiz amarillo partido, utilizando como herramienta el Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM) teniendo como objetivos especificos: Diagnosticar el
proceso productivo, elaborar un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, y

realizar un analisis de costo-beneficio.

Asimismo, esta propuesta aumentara la disponibilidad de las maquinas de la empresa,
logrando disminuir las paradas que generan costos suplementarios, con la finalidad de

reducir el porcentaje de pérdidas econémicas producidas por las mismas.
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1. Marco tedrico

2.1.  Antecedentes

En el 2016, Vishnu et al. [3], en su investigacion “Reliability Based Maintenance Strategy
Selection in Process Plants: A Case Study”, tiene como objetivo implementar Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM) en plantas de proceso, ya que selecciona un plan de
mantenimiento pertinente para todas las maquinas que trabajan durante el proceso de
produccion de acuerdo al puntaje obtenido en el andlisis de criticidad y los parametros
hallados de confiabilidad. El plan de mantenimiento sigue una serie de pasos de acuerdo a la
Jerarquia Analitica (AHP), metodologia basada en los criterios de especialistas en el campo
de mantenimiento y produccion. Se analizaron de acuerdo a un registro de mantenimiento de
las maquinas utilizadas en el proceso de elaboracion de didxido de titanio con una produccion
anual de 20 mil toneladas métricas. El resultado nos sefiala un adecuado e ideal plan de
mantenimiento para cada maquina de acuerdo al Andlisis de modo y efecto de fallos — AMEF
y el analisis de criticidad, lo que permitié reconocer los equipos que presentan criticidad de
clase Alta. El costo generado para la inversion de un mantenimiento preventivo se equilibraria
reduciendo los costos de mantenimiento correctivo y horas paradas no programadas generados

por los equipos.

En el 2016 Sanchez [4] en su investigacion “Programa de mantenimiento preventivo para
aumentar la productividad en la nave n° 1 de la empresa Agroexportadora GANDULES
INC.SAC — Lambayeque en el afio 2016, tiene como objetivo elaborar una propuesta de
mantenimiento preventivo, con el fin de aumentar la productividad en la nave n°l de la
Agroexportadora Gandules, teniendo como referencia el periodo 2014- 2015, mostrando una
reduccion en su productividad, debido a las horas de paradas generadas por averias, por ellos
se propuso utilizar herramientas de andlisis de criticidad. De acuerdo a esto, se tuvo como
resultado de mayor criticidad a la maquina cerradora (311 puntos) y la maquina cortadora
(304 puntos), por ello se estableci6 un programa de mantenimiento preventivo para las
méaquinas de dicha nave 1, utilizando la planificacion por semana de actividades, OTM -
Ordenes de Trabajo de Mantenimiento, las coordinaciones con la nave n° 1 de manera

anticipada y el seguimiento a las actividades que no se llegaron a realizar.
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En el 2016 Cheliyan et. al [5] en su investigacion “Fuzzy fault tree analysis of oil and gas
leakage in subsea production systems”, presenta un analisis de fallas de fugas de petréleo y
gas en un sistema de produccion submarino utilizando un analisis de arbol de fallas (FTA). Se
hizo un arbol de fallas tomando en cuenta cuatro areas principales donde se pueden iniciar las
fugas (pozos de gas y petroleo, Tuberias, instalaciones claves y dafios a terceros). EI FTA
necesita de valores exactos para la probabilidad de falla de los eventos basicos. Sin embargo,
dado que los datos de falla son inexactos, se toma un enfoque difuso de estos datos que lleva
al llamado analisis de arbol de fallas difusas. (FFTA), este método ayudd a identificar la
naturaleza de la dependencia del evento superior en los eventos béasicos y, por lo tanto,
identificar los enlaces mas débiles que pueden causar fugas en el sistema de produccion
submarino. Se encontrd que los sucesos mas débiles causan las fugas en el sistema de
produccion. El analisis se extiende para evaluar la incertidumbre involucrada en la
probabilidad de fallo de la parte superior, asi como eventos intermedios debido a los niveles
de incertidumbre asumidos de los eventos basicos. La aplicacion del FTA a grandes sistemas
de produccién submarina que incluye plataformas de produccion y oleoductos de exportacion
a la infraestructura en tierra en un complejo campo de petréleo y gas puede intentarse

ampliando la metodologia presentada en la presente investigacion

En el 2018 Cossios y Arévalo [6] en su investigacion “Gestion del mantenimiento para
aumentar la confiabilidad de las maquinas de un hospital”, tiene como objetivo incrementar la
confiabilidad en los equipos aplicando herramientas como el analisis de criticidad y utilizando
el software MP9, que organiza y planifica la informacion del plan de mantenimiento de forma
eficiente para incrementar la productividad de dicho plan. Asimismo, se calculan los
principales indicadores de mantenimiento por cada equipo de dicha area. Finalmente se
obtuvieron como resultados que la Caldera Attsu en la actualidad tiene porcentaje de
confiabilidad del 94.92% y después de aplicar el plan de mantenimiento incremento a
97,15%, asi mismo el Grupo Electrogeno Siemens tiene como porcentaje de confiabilidad un
94,31% y después de aplicar el plan de mantenimiento incremento en 96.96%, esto se debe al
utilizar el Software MP9 que se encarga de programar un plan de mantenimiento, identificar
y calificar una frecuencia de falla por maquina incrementando su porcentaje de confiabilidad

en el caldero Attsu en un 2,13% y en el Grupo Electrégeno Siemens en un 2,65%.
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En el 2015 Berger et al. [7] en su investigacion “Aplicacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad en motores de combustion interna de las embarcaciones pesqueras de la serie
intrépido de una empresa pesquera”, aplica la herramienta de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM), con el fin de mejorar el porcentaje de disponibilidad de las méaquinas,
para incrementar sus ventas a un costo reducido. Por ello se realizé la identificacion de las
averias a través del andlisis de modo y efecto de fallas (AMEF), donde se obtuvo las
maquinas con mayor criticidad y a su vez analizando el impacto que tienen en la operacién,
mantenimiento, salud y medio ambiente., se obtuvieron 73 modos de falla analizados, la
cuales 13,7 % son inaceptables, 17,8% son de reduccion deseable y 68,5% son aceptables. La

disponibilidad de las maquinas es mayor al 90 % de todos los motores de combustion.
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2.2. Bases Tedrico Cientificas

2.2.1. Sistema de Gestion

La Norma ISO 9000-2015 [8], determina a un sistema de gestion como una agrupacion de
componentes relacionados entre si de una empresa para implementar politicas, objetivos y
procesos con el fin de alcanzar objetivos. Los compromisos, las planificaciones, la politica
los recursos, los procesos y la metodologia, todos estos elementos forman una estructura muy
importante para la empresa.

Del mismo modo la Norma ISO 9000-2015, indica que se debe implementar una politica de

gestion, que debe incluir lo siguiente:

Ser adecuada a la finalidad y de acuerdo al entorno de la empresa.

Proporcionar un antecedente que establezca objetivos.

Incorporar deberes de cumplir las disposiciones.

Incluya un deber de mejorar continuamente.

Asi también la Norma 1SO 9000-2015, indica que los objetivos a establecer deben:

Ser conforme a la politica establecida.

Ser medibles.

Considerar las disposiciones.

Ser objeto de seguimiento.

Ser transmitidos al personal de la empresa.

Ser actualizado, segun el tiempo que corresponda.

2.2.2. Mantenimiento

Segun Garcia [9], son aquellas actividades que mantienen a los equipos y/o maquinas
operativas durante su proceso productivo, se requieren que tenga un alto porcentaje de
disponibilidad y de confiabilidad que les permita trabajar durante un lapso de tiempo

necesario para elaborar un producto; a una mayor productividad y un costo reducido

Segun Garcia [9], el mantenimiento necesita cumplir con dos objetivos esenciales: Asegurar

la disponibilidad y disminuir el costo de produccién, para ello se toma en cuenta:

- Mejorar la disponibilidad de las maqguinas y sus instalaciones para una buena produccion.
- Disminuir el costo de horas de parada durante la produccion a traves del mantenimiento

preventivo de los equipos y/o maquinas.
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2.2.3. Funciones

Para Gomez [10], la funcion principal del mantenimiento es el cumplimiento de todas las

actividades obligatorias para determinar y mantener el equipo y/o méaquina de produccién con

la finalidad de que cumpla con los requisitos importantes del proceso. Las funciones

especificas del mantenimiento son las siguientes:

- Mantener los equipos y/o maquinas e instalaciones en operatividad de manera eficaz y
segura.

- Llevar un registro del estado actual de los equipos, asi como de su disponibilidad.

- Llevar a cabo los estudios necesarios para reducir el porcentaje de averias y/o fallas.

- De acuerdo a la data histérica, efectuar un prondstico de los repuestos necesarios en
almacen.

- Ejecutar actividades que incluyan la reparacion de los equipos y/o maquinas e
instalaciones.

- Realizar el debido seguimiento de los costos de mantenimiento.

2.2.4. Tipos de mantenimiento
Segun Integramarkets [11], se tiene tres tipos de mantenimiento como se muestra a

continuacion en la tabla 1.

Tablal. Tipos de mantenimiento

Tipos de Mantenimiento
Mantenimiento Es un conjunto de actividades con la finalidad de corregir defectos y

Correctivo solucionar de manera correcta las fallas de manera inmediata.

Es el conjunto de actividades que tiene como finalidad prevenir el

Mantenimiento acontecimiento de una falla y/o averia., por ello las actividades S€ deben

Preventivo programar con anticipacién y espacio para reforzar los puntos criticoS,

identificando las debilidades y reemplazando repuestos desgastados.

o Es un conjunto de actividades, tiene por finalidad reunir y analizar la
Mantenimiento ] . ) . ]
o informacion para identificar el momento y lugar exacto que se deban realizar
Predictivo
las tareas.

Fuente: Gestidn y planificacién de mantenimiento industrial 2018: 25
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2.2.5. Fallo

Segun Moreno [12], es la causa que genera una pérdida en la capacidad de la maquina para
desempefiar una actividad determinada. Cuando un equipo y/o maquina y una instalacién
fallan, es por los siguientes motivos:

- Por un error por parte del operario de produccion

- Por un error por parte del operario de mantenimiento

- Por un fallo en los recursos

- Por condiciones externas anormales.

2.2.6. Averia

Segln Moreno [12], es el estado en el que se encuentra la maquina tras la aparicién de una
falla, es decir es la pérdida total o parcial de la capacidad de la maquina, sea por una aparicién
de una falla en algin componente de la misma, causando que esta no pueda realizar de manera

eficiente todas sus funciones.

2.2.7. Costos de mantenimiento

Segun Espinosa [13], se agrupan de acuerdo a dos categorias, que son las siguientes:

- Costos por pérdida en la produccién sean estas por las fallas y/o averia de las maquinas o
por caida de la productividad.

- Costos por actividades de mantenimiento (mano de obra, herramientas y repuestos)

2.2.8. Pérdida econdmica

La Real Academia Espafiola (RAE) [14] define a la pérdida econémica como una falta o
ausencia de aquello que pertenece a la empresa, se relaciona tanto a los costos como a las
utilidades generadas, es decir es la privacidon de beneficios expresados por un incremento de

Costos.

2.2.9. Indicadores de Mantenimiento

2.2.9.1. Disponibilidad

Segun Garcia [8], es un indicador que mide el tiempo en porcentaje de una maquina que logra
estar apta para realizar su funcién principal durante la jornada de trabajo para la cual fue
creada. Los elementos que intervienen sobre esta misma son: el tiempo promedio por falla de

la maquina (MTTF) y el tiempo promedio de reparacion de la maquina (MTTR).

MTBF

+ 100
MTBF + MTTR :

Disponibilidad =
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2.2.9.2. Tiempo promedio operativo hasta el fallo - Confiabilidad (MTBF)

Segun Cuartecasas [15], la confiabilidad es un indicador que mide el tiempo promedio de una
maquina, que esta pueda realizar su funcion principal sin ningin tipo de interrupciones por
averias. Se obtiene dividiendo el nimero de horas totales de funcionamiento entre las fallas
totales de produccién.

N° de horas totales de funcionamiento

MTRBF =
[ N° de fallas

2.2.9.3. Tiempo promedio fuera de servicio — Mantenibilidad (MTTR)

Segln Cuatercasas [15], la mantenibilidad es un indicador que mide el tiempo promedio que
tarda en reparar o componer la funcion principal de una maquina debido a una falla funcional.
La mantenibilidad es la relacion del nimero de horas totales por reparaciones de las maquinas

entre las fallas totales de las maquinas durante la produccion.

N° de horas totales de las reparaciones
N° de fallas

MTTR =

Asi mismo Fluor Global Services [16], menciona valores tipicos de disponibilidad, esto sirve
para hacer un andlisis comparando después de la mejora con el fin de evaluar a las maquinas
que funcionan durante el proceso de produccién:

Tabla 2. Calificacion de los valores de la disponibilidad segun el tipo de proceso
Cuartil de calificacion

Tipo de proceso

Peor 3ero pdo Mejor

Continuo <78% 78%-84% 85%-91% >91%

Bach <72% 72%-80% 81%-90% >90%

Quimico, refineria, g0, 85%-90% 91%-95% >95%
energla

Papel <83% 83%-86% 87%-94% >04%

Fuente: Emerson Proccess Management 2002:20

2.2.10. Indicadores econdmicos

2.2.10.1. Eficiencia economica
Segun Vasquez [17], se obtiene dividiendo las entradas, esta se refiere a todos los ingresos
que se realizan por las ventas, entre las salidas, esta esta se refiere a todos los egresos

referidos de la inversion por la venta.



29

De acuerdo a ello la eficiencia econdmica necesita ser superior a la unidad con el fin de poder

alcanzar beneficios por la inversion realizada (Es > 1) se calcula de la forma:

__ventas (ingresos)

Es
costos (egresos)

2.2.11. Analisis de criticidad

PEMEX [18], el analisis de criticidad es una herramienta que utiliza como método una serie
de jerarquias entre las instalaciones, sistemas, maquinas y componentes de las maquinas. Esto
ayuda a facilitar la toma de decisiones y a su vez establecer como objetivo principal con el fin
de centrarse con énfasis en la gestion de mantenimiento. Se evalUan las siguientes variables
que forman parte de esta herramienta, de tal manera que puedan ser categorizadas las

maquinas:

- Frecuencia de falla (FF): nimero de veces al afio que se presenta la falla.

- Flexibilidad operacional (FO): es la rapidez con la que se pueda modificar la falla y poner
en funcionamiento nuevamente la maquina o también denominado MTTR

- Impacto operacional o Pérdidas de produccion (10): se establece una puntuacion de
acuerdo al impacto que genera la falla sobre la méaquina durante el proceso de
produccion.

- Costo de reparacion (CR): se establece un valor economico de acuerdo al impacto que
genera directamente sobre el costo para reparar la falla de la maquina.

- Impacto ambiental (IA): se establece una puntuacion de acuerdo al impacto que ocasiona
directamente al ambiente por la falla afectando a factores como la seguridad laboral, el
impacto en el ambiente y la higiene durante el proceso de produccion.

- Impacto en salud y seguridad de personal (IS)

De acuerdo a las variables mencionadas en PEMEX, es posible la elaboracion de criterios de

acorde a un valor dado, en donde el puntaje total determina el porcentaje de criticidad de las

méaquinas como se observa en la tabla 2. En consecuencia, los valores de numero de riesgo

(R) se calculan multiplicando la frecuencia (F) por la consecuencia (C) de la falla de la

maquina, aqui intervienen todos los parametros mencionados anteriormente, se calcula de la

siguiente manera:

C = {(IO*FO}+CR+IA+IS]
R=F*C
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Tabla 3. Criterios de evaluacién de analisis de criticidad

Formato para encuesta analisis de criticidad

Persona: Fecha:
Equipo: Area o zona:
Frecuencia de falla (todo tipo de falla) Puntaje

Menor a 1 falla por afo 1
Entre 1 y 8 fallos por afio (interrupcion mensual) 2
Entre 9 y 18 fallos por afio (linterrupcion cada dos semanas) 3
Entre 19 y 36 fallos por afio (1interrupcion semanal) 4
Mayor a 36 fallos por afio (mas de 1interrupcion semanal) 5

1. Perdida en la produccion(soles)

Hasta 5 mil

De 5 mil a 20 mil
De 20 mil a 50 mil
De 50 mil a 80 mil
Mayor de 80 mil

L R S S S

2. Tiempo promedio para reparar (MTTR)
Menor a 2 horas
Entre 2 y 4 horas
Entre 4 y 8 horas
Entre 8y 12 horas
Mas de 24 horas

=

s W

3. Costos de Reparacion (miles de nuevos soles)

Hasta mil

De mil a 5 mil

De 5 mil a 20 mil
De 20 mil a 50 mil
Mayor de 50 mil

L S O R S

4. Impacto Ambiental
Danos irreversibles al ambiente y que violen regulaciones y leyes ambientales.

(]

Daiios irreversibles al ambiente pero que no violan regulaciones y leyes ambientales. 4
Dafios ambientales regables sin violacion de regulaciones y leyes, la restauracion puede ser 3
acumulada.

Minimos dafios ambientales sin violacion de regulaciones y leyes.
Sin dafios ambientales ni violacion de regulaciones y leyes ambientales 1

(§8]

Fuente: Adaptado de PEMEX, Aprendizaje virtual, 2007

2.2.12. Matriz de criticidad
La matriz de criticidad es una herramienta que contiene una codificacién con colores de
acuerdo a su valor, esta herramienta se utiliza con el fin de reconocer el grado de magnitud

del riesgo que tiene en relacion al valor de su criticidad de todo el sistema productivo.
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En la Matriz de Criticidad
s€ identifican con letras los
niveles de criticdad

B Criticidad Baja
color verde

LMJ Criticidad Media
color amarillo

B8l Critcidad Alta

|« s """”"""" pt “"‘nﬂﬂﬂﬂﬂﬂ'ﬂl*

“'wmflwmwww w;"'w"

Criticidad Alta color rojo 50 £ Criticidad < 125
Criticidad Media |(B), coloramarillo 305 Criticidad < 49
Criticidad Baja colorverde 5 Criticidad <29

Figural. Matriz de criticidad

Fuente: PEMEX, 2007,
2.2.13. Diagrama de Pareto
Segln Parra y Crespo [19], el ingeniero Wilfredo Pareto (1842- 1923), armé una serie de
histogramas aplicandolo en la economia de Italia, viendo la forma de poder distribuirla, y es
asi que se lleg6 a la conclusion que el 80% de la riqueza de Italia se localizaba en manos del
20% de toda la poblacion, de tal forma de separar los problemas mas relevantes de los que
tienen menos relevancia para el pais. El diagrama de Pareto aplicado al area de mantenimiento
se utiliza para identificar las maquinas con mayor cantidad de fallas, esto quiere decir que las
fallas méas criticas son por costos e indicadores de mantenimiento (confiabilidad y
disponibilidad) de las maquinas. Este analisis es muy importante para llegar a determinar las

maquinas con criticidad alta y su representacion de manera gréfica.

2.2.14. Analisis del arbol de falla (FTA)
Cejalvo et. al [20], define al Andlisis de arbol de fallas (FTA, siglas en idioma inglés), como
un procedimiento metddico que inicia por la busqueda de un suceso no deseado al cual se le

designa suceso TOP, y termina estudiando los motivos por lo cual ocurrieron los sucesos.
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El anélisis se distribuye mediante el arbol de fallos, el cual se genera de la combinacion de
diferentes sucesos basicos que se encuentran ligados a fallos de elementos, fallos de mano de

obra, fallos dentro del proceso productivo, etc.

SUCESO

Suceso
Intermedio

Puertas de

logica

Sucesos
Basicos

Figura 2. Estructura del arbol de fallos

Fuente: Cejalvo y Pigue, 1999,

En el arbol de fallas se utiliza distintos simbolos que son la representacion grafica de los
sucesos, estos son entrelazados con conectores llamados puertas légicas, los simbolos se
representan en la siguiente tabla:

Tabla4. Simbolos empleados en la representacion del FTA
Simbolo Significado del simbolo

Circulo, simbolo que representa el fallo base

Ovalo, figura que simboliza un evento que solo puedo ocurrir en ciertas situaciones
especiales.

Diamante, simbolo que representa un evento terminal sin desarrollar debido a una

falta de informacion.

Puerta Y, simbolo que representa una condicién donde todos las situaciones figuran
debajo de la puerta, estas situaciones deben estar siempre presentes para que pueda

figurar arriba de la puerta.

Puerta O, figura que simboliza un evento, donde cualquier situacidon que figure debajo
de la puerta, lo trasladara arriba de la puerta.

DD <00

Rectangulo, es el simbolo principal del diagrama de arbol., figura que representa una

situacion negativa, se ubica en cualquier parte del arbol, puede abarcar en su

totalidad, con el fin de que se puedan desplegar mas eventos.

Fuente: Cejalvo y Pigue, 1999,
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2.2.15. Mantenimiento Preventivo Centrado en la Confiabilidad (RCM)

Para Vatn [21], el RCM es una metodologia utilizada actualmente por las industrias, con la
finalidad de incrementar la confiabilidad de los equipos y disminuir los costos de
manutencion en la mejora del mantenimiento preventivo. El procedimiento consiste en dos
fases: la fase 1 consta de un analisis del modo de fallo, identifica las causas de las fallas y el
analisis de criticidad para identificar a las maquinas con mayor criticidad y la fase 2 consta de
la aplicacion de la herramienta hoja de decisién Idgica para determinar el plan mantenimiento
preventivo ideal de acuerdo a los resultados obtenidos de las interrogantes del diagrama de

decision.

2.2.15.1.Fases de implementacién
Segun Parra et al. [19], se divide en dos fases, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla5. Fases de implementacion
Fase Inicial Fase de Implantacion
- Constitucion del equipo laboral - Eleccién del sistema y
para el &rea de mantenimiento

definicion del contexto
operacional.
- Andlisis de los modos y

efectos de fallos.

- Aplicacion de la l6gica RCM.

Fuente: Ingenieria de Mantenimiento v Fiabilidad (2012)

La figura 3, ilustra el orden de los pasos del proceso de implantacion del RCM.

l FASE INICIAL ] I FASE IMPLANTACION DEL RCM l__
p.d y.
Analists de los modos y cfectos de fallos Vi
L / (AMEF) | £
Formaciondel B8__| Sclecciéndel B} | Definicion \| Det. Fallos \| Identific
et 17| e, W[ i ) o )| s
funciones fallos
contexto
operacional Efccisy
consecuc
ncias de
los fallos o,

|

Aplicacion de la
logica del RCM

Figura 3. Flujograma de implantacion del RCM

Fuente: Parma y Crespo, 2012
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2.2.16. Andlisis de los modos y efecto de fallos (AMEF)

Es la herramienta principal del RCM que tiene por objetivo encontrar todos los modos en los
que puede fallar una maquina e identificar los posibles efectos de las fallas en donde se
establece la funcién de los componentes de las maquinas, los fallos se encuentran
relacionados a cada funcién del componente, asi como los modos de fallos asociados a cada
falla y se determinan los efectos y consecuencias relacionados a cada modo de fallos. [19]

Tabla 6. Analisis de modos y efectos falla (AMEF)

Hoja de trabajo  Area:
AMEF Equipo:
Funcion Falla Funcional Modo Falla Efecto Falla
1 A 1
2

Fuente: Parra [19]

Las etapas de desarrollo del AMEF son:

- Establecer a las maquinas y elementos a estudiar.

- Determinar las funciones de la maquinaria; estas funciones son el objetivo de los
componentes de acuerdo a las condiciones operacionales.

- ldentificar las fallas funcionales; se nombra como fallo funcional a la ocurrencia no
prevista, realizando que el componente no cause la funcién deseada.

- ldentificar los modos de fallas; son el origen fisico de las fallas funcionales, estas generan
fallas funcionales parciales como totales.

- ldentificar los efectos de falla; estos se originan cuando se genera la falla, se calcula
como influye a la seguridad humana, medio ambiente y produccién.

- Calculo del nimero de prioridad de riesgo (NPR); es el resultado de la evaluacion de la
gravedad, ocurrencia y deteccion, este valor obtenido es utilizado con el fin de organizar
los problemas de disefio o de proceso por rango de importancia.

- Establecer la accion sugerida a realizar; se establece luego de hallar la causa potencial.

- Consignar las actividades.

- Evaluacién de los valores mejorados del namero de prioridad de riesgos (NPR).

2.2.16.1.Criterios de valoracion de prioridad de riesgo (NPR)
Automotive Industry Action Group (AIAG) [22], establece los siguientes criterios para la

valoracion de la Gravedad, Ocurrencia y Deteccion:
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a. indice de gravedad
Su determinacién comprende los siguientes criterios;

- Por un cliente insatisfecho
- Por la degradacion de las prestaciones
- Por el dafio ocasionados que generan costos y tiempo de reparacion

Tabla 7. Criterios para valoracion del riesgo: Gravedad

Efecto Criterio Nivel
Peligroso sin anuncio La falla influye a la operacidn estable de la maquina, puede poner en 10
peligro al operario, la falla se da sin preaviso.
Peligroso con anuncio  La falla influye a la operacidn estable de la maquina, puede poner en 9
peligro al operario, la falla ocurre con preaviso.
Muy alto Quizas el 100% del producto se rechaza. Se detiene la linea de 8
produccion.
Alto Quizas un porcentaje de la linea de produccidn se rechace. Desviacion 7

de la linea de produccion principal abarcando una reduccion en la
velocidad de la linea 0 aumento de operario.

Moderado Quizas el 100% de la linea de produccién tenga que volver a 6
procesarse en otra linea de produccion y ser aprobada.

Bajo Quizas un porcentaje de la linea de produccion tenga volver a 5
procesarse en otra linea de produccion y ser aprobada
Muy bajo Quizas el 100% de la linea de produccion tenga volver a procesarse en 4
la linea de produccion, antes de ser procesada.
Remoto Quizas un porcentaje de la linea de produccién tenga volver a 3
procesarse en la linea de produccion, antes de ser procesada.
Muy remota Minimo o tenue falta en la linea de produccion, operacion u operario. 2
Ninguno Sin efecto perceptible. 1

Fuente: Automotive Industry Action Group (AIAG). 2008

b. Indice de ocurrencia

Es la probabilidad de que la falla ocurra, para disminuir se necesita optimizar o elevar los
mecanismos de control para impedir que se genere la causa de fallo y modificar el disefio de

modo para que logre reducir la probabilidad de fallo.

Tabla 8. Criterios para valoracion del riesgo: Ocurrencia

Efecto Criterio Nivel
Muy alta: Fallos muy repetitivas 1 falla al mes 5
Alta: Fallos repetitivas 1 falla entre 1 a 3 meses 4
Moderada: Fallos ocasionales 1 falla entre 3 meses a 6 meses 3
Baja: Pocos Fallos 1 falla entre 6 meses a un afio 2
Muy baja: Muy pocos fallos 1 falla cada un afio 1

Fuente: Automotive Industry Action Group (AIAG) 2008:10
c. Indice de deteccion
Es el grado de deteccién de la falla antes de que llegue al cliente, para reducir este indicador

se debe aumentar u optimizar los mecanismos de control de calidad o rectificar el disefio.
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Tabla9. Criterios para valoracion del riesgo: Deteccion
Efecto Criterio Nivel
Casi imposible Incontrolable del proceso actual; No se detecta.. 10
Muy remota La causa del Modo de Falla no se detecta de manera 9
facil.

Remota Localizacion del Modo de Falla después del 8
proceso, por el operario por medios
visuales/tactiles/audibles.

Muy baja Localizacion del Modo de Falla en la linea, por el 7
operario a través de medios
visuales/tactiles/audibles.

Baja Localizacion del Modo de Falla después del 6
proceso, por el operario con el empleo de gajes de
atributos (pasa/no pasa).

Moderada Localizacion del Modo de Falla en la linea, por el 5
operario con el empleo de gajes que avisen al
operador (luz, timbre).

Moderadamente alta  Localizacién del Modo de Falla después del proceso 4
por un monitoreo automatizado.

Alta Localizacion del Modo de Falla en la linea por un 3
monitoreo automatizado.

Muy alta Localizacion del Modo de Falla en la linea por un 2
monitoreo automatizado que identifican el error y lo
prevé.

Casi cierta Prevencién de las causas del fallo como impacto del 1

disefio de un componente, elemento y/o equipo.

Fuente: Automotive Industry Action Group (AIAG). 2008

Por ultimo, el NPR es resultado de:
NPR = GRAVEDAD x OCURRENCIA x DETECCION

El valor obtenido se clasifica de acuerdo a las siguientes prioridades:

2.2.17. Hoja de decisiéon R.C.M
Es un instrumento que ayuda a determinar de manera Optima la funcién o tarea de

mantenimiento idonea y correcta, asi mismo se encarga de inscribir las respuestas a las

interrogantes del diagrama de decision RCM (ver tabla 10).

Tabla 10. Hoja de decisiones RCM

. . Area:
Hoja de Decisiones RCM i
Equipo:

Referencia Evaluacién de Accion de Tarea Inter\N/an Inicial

- . H1 H2 H3 (afio, mes,

Informacion consecuencia falta propuesta p
semanal o dia)

S1 S2 S3

F FF FM H S E O O1 02 O3 H4 H5

N1 N2 N3

Fucnte: Parra. [14]
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El modelo de la hoja de decision consiste de 3 columnas identificadas por F - funcion, FF —
falla funcional y FM — modo de falla, detectan los modos de fallo bajo ciertos factores.

Las siguientes columnas son en relacion a las interrogantes del diagrama de decision.

- Lascolumnas (H, S, E, O Y N), se obtienen los resultados en relacion a la pregunta de las
consecuencias de cada modo fallo.

- Las columnas (H1, H2, H3), se obtiene el tipo de actividad correcta, y esta tiene que ser
dinamica.

- Lascolumnas H4 y H5, 0 S4 se obtiene los resultados de las interrogantes “a falta de”.

Las Gltimas columnas se inscriben la actividad correcta, la frecuencia con que se realizara y el

responsable que ejecutara la actividad de mantenimiento. En la columna actividad planteada,

se utiliza para registrar en caso se requiera algun redisefio de la maquina, o si esta no necesita

un mantenimiento programado

2.2.18. Flujo de caja

Segun Beltran y Cueva [23] define al flujo de caja como un método, con el objetivo de
calcular la disponibilidad en efectiva para eliminar deudas adquiridas y remunerar la inversion
realizada, esto quiere decir que el flujo de caja es el resumen de los ingresos y egresos de una

inversion durante un lapso de tiempo establecido.

2.2.18.1.Flujo de caja econémico
El flujo de caja econdmico determina la rentabilidad de la investigacion por si mismo, no
considera el financiamiento externo, es decir la investigacion se toma como financiamiento

propio del capital del inversionista.

2.2.19. Descripcién del SOFTWARE MP10

2.2.19.1. Definicion del Software

El Software MP9, es un CMMS (Computerized Maintenance Managmet System, por sus
siglas en ingles), que garantiza de forma eficiente la gestion de mantenimiento ya que
mantiene toda la informacion organizada y documentada.

Este software presenta dos perfiles basicos: Simplicidad y facilidad de uso, perfiles que lo
definen con mas aceptacidon en Latinoamérica en temas de gestion de mantenimiento; en el

Peru algunas de las empresas que han adquirido este software son:
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AJEGROUP

Faber Castell Peru

EPS SEDACUSCO S.A.
PROPMART Home Center
Global alimentos S.A.C

2.2.19.2.Ventajas del software MP10

Las ventajas que ofrece este software son:

Permite aumentar la vida util de las maquinas.

El equipo de mantenimiento mejora su desempefio con notoriedad.
Documentacién disponible y organizada.

Reducird y mejora el inventario de los repuestos.

Previene los accidentes.

2.2.19.3. Composicion de moédulos del software MP10

Este software tiene una serie de modulos instalados entre estos se tienen:

Madulo de catalogo de equipos.

Modulo de localizacion de equipos.

Maodulo de mantenimiento rutinario.

Madulo de mantenimiento predictivo.

Madulo de control de lecturas.

Modulo de orden de trabajo, vales y consumos.
Madulo de calendarios.

Modulo de anélisis de informacién.

2.2.20. Indicadores para evaluacion de proyectos

2.2.20.1.Valor actual neto (VAN)
Segun Hamilton y Pezo [24] define el VAN como la sumatoria de todos los flujos actuales de

efectivo de una inversion futura, y a este se restan los egresos con el fin de obtener el valor

actual de efectivo que recibira el proyecto, en relacion a la tasa de interés por un lapso de

tiempo establecido.
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2.2.20.2.El valor actual neto economico (VANE)

El VANE necesita realizar un andlisis llevada a cabo en el apoyo del flujo de caja econdmico.
A continuacion, se muestra la tabla que especifica la eleccion segin el VAN que se calcula de
la siguiente forma:

Tabla 11. Interpretacion del VAN
Resultado Interpretacién Toma de decision

Determina que los flujos de efectivo abonara
VAN>0 los costos totales de inversién y sobrara un Ejecutar proyecto

excedente.
Tanto egresos como ingresos son .

VAN=0 10 €g 9 . . . Indiferente
equivalentes, no hay ni pérdida, ni ganancia.
Los egresos son superiores a los ingresos,

VAN<O g P g Rechazar proyecto
guedando un faltante

Fuente: Hamilton y Pezo, 2005

2.2.20.3. Tasa interna de retorno (TIR)

Segun Halmiton y Pezo [24] define la TIR como una tasa de actualizacién que hace que el
VAN del proyecto se ajuste a cero, es considerada la tasa mas alta de actualizacion que se
requiere para un proyecto. Cuanto més alta sea la tasa de actualizacion, mas probabilidades de
éxito tendr el proyecto.

a. Tasa aceptada de rendimiento
Es una tasa que se necesita como referencia para comparar con la TIR, para calcularla se
utiliza la tasa de inflacion actual de acuerdo al reporte del Banco Central de Reserva del Peru.

% TMAR = % Tasa inflacionaria + % lo que se desea ganar %
TMAR GLOBAL = (% de inversion x % TMAR)

b. Tasa aceptada de rendimiento
El calculo de la TIR es un método para determinar la viabilidad de un proyecto. Se
calcula basado en el VANE, que es la tasa anualizada del valor neto de un proyecto. En
funcién del resultado del calculo de la TIR, se puede:

Tabla 12. Interpretacion del resultado del TIR

Resultado Interpretacion Toma de decision

Quiere decir que el costo de oportunidad es menor a

TIR>TMAR la rentabilidad del proyecto.

Ejecutar proyecto

La TIR y la tasa de actualizacion son iguales por lo

TIR=TMAR que la rentabilidad es cero.

Indiferente

Quiere decir que el costo de oportunidad es superior

TIR<TMAR a la rentabilidad del proyecto.

Rechazar proyecto

Fuente: Hamilton y Pezo, 2005
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2.2.20.4. Coeficiente costo/beneficio (B/C)
Segun Halmiton y Pezo [24] define al coeficiente B/C como un criterio agregado que es muy

importante en la toma de decisiones para poder invertir 0 no en un proyecto.
A continuacion, se muestra de manera detallada la interpretacion del valor B/C:

Tabla 13. Interpretacion del resultado del coeficiente costo-beneficio
Resultado Interpretacion Toma de decision

Quiere decir que el costo de oportunidad es menor a

B/C>1 la rentabilidad del proyecto.

Ejecutar proyecto
B/C=0 La TIR y la tasa de actualizacion son iguales por lo

o Indiferente
que la rentabilidad es cero.

Quiere decir que el costo de oportunidad es superior

B/C<1 a la rentabilidad del proyecto.

Rechazar proyecto

Fuente: Hamilton y Pezo, 2005

2.2.20.5.Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)
Ketelhohn et. al [25], define al PRI como el tiempo que se demora en recuperar la inversion

inicial de un proyecto. El PRI se determinarse de la siguiente forma:

Inversion inicial

PRI =
Flujo neto de efectivo del primer periodo
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I1l.  Resultados y Discusion

3.1.  Diagnoéstico de situacion actual de la empresa

3.1.1. Laempresa
Molino’s Aldur S.A.C con RUC 20488050274, inicia sus actividades desde el afio 2006. Se

encuentra ubicada en la calle Salas N° 1025 (I etapa)-José Leonardo Ortiz, la cual se dedica a

la produccion, empaque, y comercializacion de maiz amarillo duro.

oA
P

Figura 4. Ubicacion geografica de la empresa Molino’s Aldur S.A.C.

Fuente: Google Maps

A lo largo de los afios la empresa ha ido cambiando algunas maquinas antiguas por otras

modernas permitiendo que la empresa se adapte a las necesidades requeridas de sus clientes.

3.1.2. Organigrama de la empresa

Gerente General

Jefe de produccion Jefe de Ventas Jefe de almacén

Figura 5. Organigrama de la empresa
Fuentes: Molino’s Aldur S.A.C
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3.1.3. Productos
En la tabla 14 se muestra las presentaciones mas frecuentes que son maiz amarillo partido de
1/2, maiz amarillo duro de 3/4 y maiz amarillo duro de 3/8.

Tabla 14. Presentacion de maiz amarillo partido

Producto Descripcién
i El maiz amarillo partido se obtiene a partir de la molienda del grano.
Maiz amarillo partido 3, Es el principal producto de la empresa, y se encuentra en
N presentaciones de acuerdo al tamafio de grano: /2, 3/4 'y 3/8
EA
Subproductos
Granulado El maiz granulado se obtiene como subproducto durante el proceso de

elaboracion de maiz amarillo partido. Su forma es en granos de diferente
tamafio a la presentacion de maiz amarillo partido.

Harina Es un polvo fino, que se obtiene de la molienda del grano seco de maiz. Es
integral, ya que presenta un color amarillo.

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

Maiz amarillo de 1/2 Maiz amarillo de 3/4 A Mai amarillo de 3/8

Figura 6. Las tres presentaciones del maiz amarillo duro
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.1.4. Proceso de produccion

El proceso productivo de elaboracion de maiz amarillo duro partido que realiza la empresa se
describe a continuacion y posteriormente es detallado en un diagrama de bloques como se
muestra en la figura 7.
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Maiz duro entero

—

Recepcion

v Impureza
Pre limpieza | — Tusa

|

Molienda 1
- Impureza
Separacion Piedras

|

Clasificacion1 +—— Pajilla

|

Molienda 2 —

Granulado
Harina

A

Clasificacién 2

y
Sacos @——» Envasado <

v
Almacenamiento

Figura 7. Diagrama de bloques del proceso de maiz amarillo partido
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.1.4.1. Recepcion de la materia prima
El grano de maiz llega en sacos por medio de camiones a la empresa y pasa hacer almacenado

a una poza de una capacidad de 100 toneladas.

3.1.4.2. Pre-limpia
Los granos son transportados por el elevador a la zaranda de pre-limpia, es su primer filtro,
donde se extrae las impurezas y la tusa mas grandes para luego ser trasladada por otro

elevador a un molino.

3.1.4.3. Molienda 1
Los granos pasan por un molino de martillos en donde son partidos en tamafios de Y.

3.1.4.4. Separacion
Los granos partidos pasan por una vibradora (zaranda vaivén) en donde se separa el maiz

molido de las impurezas, o piedras que puedan tener.

3.1.4.5. Clasificacion 1

Los granos son clasificados por medio de la ley de la gravedad y el tamafio, usando una
maquina gravimétrica, con el fin de seleccionar los 1/2 de mayor calidad y eliminar los que
estén dafiados o no sean de la misma categoria de los otros. Una vez clasificados, los granos

son subidos a un tanque de almacenamiento con una capacidad de 5 t.

3.1.4.6. Molienda 2
Los granos partidos pasan por un molino de martillos en donde son triturados en diferentes

tamarios de 3/4 y 3/8.

3.1.4.7. Clasificacion 2
Pasa por una segunda gravimétrica en donde sale el maiz granulado y la polenta (harina de
maiz), luego pasa por una clasificadora en donde se separa al maiz 1/2, 3/4 y 3/8 como

producto final.

3.1.4.8. Envasado
Los granos son cargados en un recipiente, donde se separan en diferentes tipos de productos y

son pesados hasta un peso de 50 kg. Luego, se cosen con la ayuda de una maquina cosedora.
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3.1.4.9. Almacenado
Los sacos son enviados a una zona donde se almacenan para la espera de ser entregados a los

clientes de la empresa.

3.1.5. Diagnéstico del proceso actual de mantenimiento

La empresa Molino’s Aldur S.A.C no cuenta con una gestiéon de mantenimiento, ya que se
aplica un mantenimiento correctivo cuando ocurre una falla o averia de alguna méaquina
durante el proceso de produccion.

El mantenimiento correctivo de la empresa es realizado por una persona externa dentro de las
horas de produccion iniciadas a las 08:00 am y que culminan a las 07:00 pm, considerando
que tienen una hora de descanso de 01:00 pm a 02:00 pm.

La deteccion de fallas en la produccion consiste en encontrar y corregir errores antes de que
sean desviados a la linea de produccién. Cuando el operario detecta un problema, debe dar
aviso inmediatamente a su superior, quien debe parar la produccion y ponerse en contacto con
los técnicos. Ellos analizaran la falla y sus posibles causas. Esto permitira reparar el problema
y evitar que afecte la produccién. Se necesita un proceso de deteccion de fallas eficaz para
evitar desperdicios y pérdidas de tiempo. Con un buen sistema de deteccion, se puede
asegurar que la produccion es eficiente y que se mantenga el nivel de calidad deseado.

En ese caso, el procedimiento se sigue asi: en caso de atascamiento en una maquina, los
operarios deben tomar accion para solucionarlo de manera inmediata, pero en el caso de que
sea por una falla en el motor o desgaste se pasa a contratar a un técnico, Primero, debe
localizar y determinar el problema. Luego, se procede a recolectar las herramientas y piezas
necesarias para hacer la reparacion. Una vez que se tiene todo listo, procede a realizar la
reparacion de la méaquina y a reactivarla. Finalmente, se debe realizar una prueba de
funcionamiento para asegurar que todo funciona correctamente. Si todo esté bien:

1. Desajuste y extraccion de la pieza averiada.

2. Reparacion de la pieza averiada.

3. Montaje de la pieza.
4

Verificacion del funcionamiento de la maquina.

3.1.6. Analisis de las maquinas
La empresa Molino’s Aldur S.A.C en la linea de produccién de maiz amarillo partido cuenta

con las siguientes maquinas:
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3.1.6.1. Etapa de pre-limpieza

La etapa de pre-limpieza esta conformada por dos maquinas que se describen a continuacion:

a. Méaquina de elevador de cangilones 1
Esta maquina realiza la funcién mecanica de transportar el grano de la poza de recepcion a la

zaranda pre limpia.

Tabla 15. Contexto operacional de la maquina de elevador de cangilones

Elevador de cangilones 1 Especificaciones técnicas
Marca Sin identificar
Modelo Sin identificar
Dimensiones -
Capacidad de disefio 3000-4000 kg/h
NUmero de motores 1
Potencia de motor 1,85 kw
Antigledad 8 afios

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

b. Maquina de Zaranda pre-limpia
Esta maquina se encarga de sustraer la tierra, piedras y paja del producto mediante unas

mallas.

Tabla 16. Contexto operacional de zaranda pre-limpia

Zaranda pre-limpia Especificaciones técnica
- - Marca DEGMA
i F | | Modelo P250R
B '_ 1 4 Dimensiones 3550%x2700x3000 mm
! U capacidad de disefio 3000-3500 kg/h
ﬁ\ A' j ! Namero de motores 1
- emanar. Potencia de motor 1,5 kw
A —— Antigliedad 9 afios

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
3.1.6.2. Etapa de molienda

La etapa de molienda esta conformada por una maquina que se describe a continuacion:
a. Méaquina de Molino de Martillos 1

Esta maquina se encarga de tritura el producto en particulas pequefias.



Tabla 17. Contexto operacional de la maquina de molino de martillos 1

Molino de martillos 1

Especificaciones técnica
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Marca TALSA

Modelo MM100
Dimensiones 814x1202x1616 mm
Capacidad de disefio 3000-4000 kg/h
NUmero de motores 1

Potencia de motor 1,11 kw
Antigledad 8 afios

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
3.1.6.3. Etapa de separacion

La etapa de separacion esta conformada por dos maquinas que se describen a continuacion:
a. Maquina Vibradora

Esta maquina se encarga de separar las impurezas del producto mediante vibraciones.

Tabla 18. Contexto operacional de la maquina vibradora

Vibradora Especificaciones técnica
Marca Sin identificar
Modelo Sin identificar
Dimensiones 815x545x848 mm
Capacidad de disefio 3000-4000 kg/h
Numero de motores 1
Potencia de motor 1 kw
Antiguedad 10 afios

Fuente: Molino”s Aidur S.AC

b. Maquina Zaranda Vaivén

Esta maquina se encarga de separar las impurezas del producto mediante vibraciones.

Tabla 19. Contexto operacional de la maquina de Zaranda Vaivén
Especificaciones técnica

Zaranda vaivén

Marca SALOMON
Modelo RO-TOP
Dimensiones 710x530x635 mm

Capacidad de disefio
Nuamero de motores

Potencia de motor
Antigtiedad

3000-4000 kg/h
1

750 w

8 afios

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.1.6.4. Etapa de Clasificacion 2

La etapa de clasificacion 2 esta conformada por dos maquinas que se describen a
continuacion:
a. Gravimétricaly 2

Estas maquinas se encargan de clasificar y separar a los productos de 1/2 y 3/8 del maiz

partido
Tabla 20. Contexto operacional de la maquina de Gravimétrica
Gravimétrica Especificaciones técnica
Marca Sin identificar
Modelo Sin identificar
Dimensiones 2350x1100x1100 mm
Capacidad de disefio 2500-3000 kg/h
Numero de motores 1
Cantidad 2
Potencia de motor 2,2 kw
Antigtedad 7 afos

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

b. Elevador de cangilones 2
Esta méquina se encarga de transportar el grano de 1/2 y 3/8 de la gravimétrica al almacén

(poza).

Tabla 21. Contexto operacional de la maquina de elevador de cangilones 2

Elevador de cangilones 2 Especificaciones técnica
Marca Sin identificar
Modelo Sin identificar
Dimensiones -
Capacidad de disefio 3000-4000 kg/h
NUmero de motores 1
Potencia de motor 1,85 kw
Antigledad 13 afios

Fuente: oIino's Aldur S.A.C

c. Elevador de cangilones 3

Estd maquina se encarga de transportar el maiz partido de la gravimétrica al molino
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Tabla 22. Contexto operacional de la maquina de elevador de cangilones 3

Elevador de cangilones 3 Especificaciones técnica
Marca Sin identificar
Modelo Sin identificar
Dimensiones -
Capacidad de 3000-4000 kg/h
disefo
NUmero de motores 1
Potencia de motor 1,85 kw
Antigtedad 13 afios

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

d. Molino de martillos 2

Esta maquina se encarga de triturar el producto en particulas pequefias

Tabla 23. Contexto operacional de la maquina de Molino de Martillos 2

Molino de martillos 2 Especificaciones técnica
S ‘ Marca TALSA
‘ Modelo MM100
" ‘ Dimensiones 814x1202x1616 mm

Capacidad de 3000-4000 kg/h
disefo
NUmero de motores 1
Potencia de motor 1,11 kw
Antigliedad 8 afios

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

e. Elevador de cangilones 4
Esta maquina se encarga de transportar el grano molido hacia la clasificadora.

Tabla 24. Contexto operacional de la maquina de elevador de cangilones 4

Elevador de cangilones 4 Especificaciones técnica
Marca Sin identificar
Modelo Sin identificar
Dimensiones -
Capacidad de disefio 3000-4000 kg/h
NuUmero de motores 1
Potencia de motor 1,85 kw
Antigledad 13 afios

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

f. Clasificadora
Esta maquina se encarga de clasificar el producto en 1/2, 3/4y 3/8



Tabla 25. Contexto operacional de la maquina de clasificadora

Clasificadora Especificaciones técnica
Marca SIRCA
Modelo CVG 40-50 AC
Dimensiones 1965x1630x2050
Mm

Capacidad de
Disefio
Numerode motores

Potencia de motor

Antigledad

3000-3500 kg/h

2,23 kw

8 afios

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.1.6.5. Etapa de Sellado

La etapa de sellado estd conformada por una maquina que se describe a continuacion:

a. Maquina Cosedora

Esta maquina se encarga de coser los sacos de maiz amarillo partido en todas sus

presentaciones de manera manual.

Tabla 26. Contexto operacional de la maquina de cosedora

Cosedora Especificaciones técnica
Marca HENKEL
Modelo 6K21A
Dimensiones 275x370x305 mm
Capacidad de disefio 60 sacos/ h
NUmero de motores 1 motor impulsor
Potencia de motor 90w
Antigledad 5 afios

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.1.7. Analisis de averias ocurridas
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Se realizd este andlisis en base a la informacion dada por la empresa sobre su registro de

averia (ver anexo 1), durante la temporada 2018. Se clasifico de acuerdo a las maquinas que

se encuentran en la linea de produccion de maiz amarillo partido.

3.1.7.1. Analisis de averias en la etapa de pre-limpieza

a. Maquina Elevador de Cangilones 1

La maquina Elevador de Cangilones 1 durante la temporada 2018, registrd 9 averias y 18,58

horas de paradas a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla

27.
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Tabla 27. Averias identificadas en los componentes del Elevador de Cangilones 1

Maquina Elevador de Cangilones 1
Componente Funcién Averia Motivo () N . Tiempo de
averias parada (h)
Este dispositivo es
el encargado de Atasco de Falta de
Tambor de transmitirle piedras en inspeccion, 5 594
accionamiento movimiento a la polea de limpieza y '
banda a través de rodillos lubricacidn
un elemento motriz.
Transportael maiz ~ Desalienacién Exceso de uso,
. . ; falta de
Cangildn amarillo partido de de los . - 3 8
- . inspeccion, falta
forma vertical. cangilones S
de lubricacién
Utilizado para guiar
la cadenaen la
parte superior de,l Atasco de Falta de
elevador y ademas . . -/
Cabeza del ara trasmitirle al piedras en inspeccion, 1 534
elevador Pe rueda de limpieza y '
sistema la fuerza -, L
traccion lubricacidn

necesaria para
moverse junto con
la carga.

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

b. Maquina Zaranda Pre-limpia

La maquina Zaranda Pre-limpia durante la temporada 2018, registr6 21 averias y 53,25 horas

de paradas a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla 28.

Tabla 28. Averias identificadas en los componentes de la Zaranda pre-limpia

Maguina Zaranda Pre-limpia
Componente Funcién Averia Motivo (s) N . Tiempo de
averias parada (h)
Sujeta y soporta .
_ las partes de la Desaju_ste de Desgast(_e por uso y falta 4 8,12
Tornillos L tornillos de inspeccion
Maquina
Sujeta y soporta Sobrecarga de ajuste,
las partesde la  Fracturas de falta de inspeccién y 5 10,13
Tornillos maquina tornillos falta de lubricacion
Tamiza el maiz Atasco de Falta de control de
para sacar las - S 4 10,26
Mallas piedras limpieza
Impurezas
Estiramiento de la
. cadena, desgate por uso,
Transpgrta el Fajas de falta de lubricacion y 4 10,32
. maiz rotas - .
Fajas atascamiento de piedras
Permite el paso . .
. Bobina Sulfatacién de los
Contactor de la corriente dafiada contactos de la bobina 4 14,42

Eléctrica

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C



3.1.7.2. Andlisis de averias en la Etapa de molienda

a. Maquina Molino de Martillos 1
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La méaquina Molino de Martillos 1 durante la temporada 2018, registré 28 averias y 61,3 horas

de paradas a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla 29.

Tabla 29. Averias identificadas en los componentes del Molino de Martillos 1

Maquina Molino de Martillos 1
Componente Funcion Averia Motivo (s) N . Tiempo de
averias parada (h)
Transmitir Falta de lubricacion, falta de
. . fuerzas y Desgaste de L .
Eje de martillo movimientos a cie control de limpieza y superd 4 8,21
! su tiempo de vida util.
la chumacera
Transmitir movi Supero su tiempo de vida
. Desgaste de .
Correa de miento de correa de atil, falta de control de 4 915
trasmision rotacion entre ! limpieza y falta de '
trasmision L7
las poleas lubricacidn
Supero su tiempo de vida
Chumacera Permite rotacion Desga_ste de utll_, fal_ta de control de 5 9,24
rodamientos limpieza y falta de
lubricacién
Permite el Desbalance Supero su tiempo de vida
Poleas movimiento del q atil, falta de inspeccion y 5 9,54
. e poleas S
molino falta de lubricacion
Desaaste de Supero su tiempo de vida
Cribas Limpia el grano g atil, falta de lubricacién y 4 11,35
cribas o
falta de control de limpieza
Permite el paso . L
. Bobina Sulfatacion de los contactos
Contactor de (Ieéllé((::ct):{égnte dafiada de la bobina 6 13,81

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.1.7.3. Analisis de averias en la Etapa de Separacion

a. Maquina Vibradora

La maquina Vibradora durante la temporada 2018, registr6 20 averias y 27,75 horas de

paradas a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla 30.

Tabla 30. Averias identificadas en los componentes de la Vibradora

Maguina Vibradora
Componen . . . o . Tiempo de
te Funcion Averia Motivo (s) N° averias parada (h)
Vibracio Falta de lubricacion, falta
Transmitir nes muy de control de limpieza,
encima  rodamientos deteriorados, 5 7,25
fuerzas y A .
Mallas L de lo fallos eléctricos y superd
movimiento . Jor
normal su tiempo de vida util.
sala Atasco
chumacera de Falta de control de 7 9
piedras limpieza
Permite Bobina Sulfatacién de los
Contactor L, o . 8 11
rotacion dafiada contactos de la bobina

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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b. Maquina Zaranda Vaivén

La maquina Zaranda Vaivén durante la temporada 2018, registré 10 averias y 17,25 horas de

paradas a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla 31.

Tabla 31. Averias identificadas en los componentes de la Zaranda Vaiven

Méquina Zaranda Vaivén
Componente Funcién Averia Motivo () N° averias Tiempo de
parada (h)
Falta de lubricacion, falta
. Vibraciones de control de limpieza,
Transmitir . . .
muy encima  rodamientos deteriorados, 3 7,25
fuerzas y de lo normal fallos eléctricos y superd
Mallas movimientos a . R
la chumacera su tiempo de vida atil.
Atasco de Falta de control de 2 4
piedras limpieza
Tomnillos Sujetay Desaju_ste de Desgastt_a por usoy falta de 2 1
tornillos inspeccion
soporta las Sobrecarga de ajuste, falta
partes de la Fracturas de de ins| e%cién J falt,a de 1 1
maquina tornillos peccion y
lubricacion
Supero su tiempo de vida
Fajas Trar:;slg?zrta el Fajas de rotas atil, falta de lubricacion y 2 4

falta de control de
Limpieza

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.1.7.4. Anélisis de averias en la Etapa de clasificacion 1

a. Maquina Gravimétrica 1
La méaquina Gravimétrica 1 durante la temporada 2018, registr6 20 averias y 47 horas de
paradas a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla 32.

Tabla 32. Averias identificadas en los componentes de la Gravimétrica 1

Maquina Gravimétrica 1
Componente Funcién Averia Motivo (s) N° averias Tiempo de
parada (h)
Desajuste de Desgaste por uso y 3 15
Tornillos Sujeta y soporta tornillos falta de inspeccion '
las partes de la Fracturas de Sobrecarga de ajuste,
maquina . falta de inspeccion y 2 2
tornillos e
falta de lubricacién
Supero su tiempo de
Chumacera Desaaste de vida (til, falta de
Permite rotacion ga control de limpieza y 4 8,5
rodamientos
falta de
Lubricacién
Supero su tiempo de
Transporta el vida (til, falta de
Fajas ho Fajas de rotas  lubricacion y falta de 5 16
maiz
control de
Limpieza
Permite el paso Sulfatacién de
Contactor de la corriente  Bobina dafada los contactos de la 6 19
eléctrica bobina

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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b. Méaquina Gravimétrica 2
La maquina Gravimetrica 2 durante la temporada 2018, registro 12 averias y 30,65 horas de

paradas a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla 33.

Tabla 33. Averias identificadas en los componentes de la Gravimétrica 2

Magquina Gravimétrica 2
N° Tiempo
Componente Funcion Averia Motivo (s) . de parada
averias M)
ese DmgepISEE o
Sujeta y soporta las pece
P Sobrecarga de ajuste, falta
partes de la maquina Fracturas de : -
- de inspeccion y falta de 1 1
tornillos S
lubricacién
Permite rotacion Sgpero su tiempo de vida
Desgaste de atil, falta de control de
Chumacera - A 4 13,15
rodamientos limpieza y falta de
lubricacion
Permite el movimiento  Rodamientos  Desalineacién de los ejes
Motor N 5 15,5
de las poleas en mal estado y falta de lubricacion

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

c. Maquina Elevador de Cangilones 2

La méquina Elevador de Cangilones 2 durante la temporada 2018, registré 6 averias y 16,5
horas de paradas a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla
34.

Tabla 34. Averias identificadas en los componentes del Elevador de Cangilones 2
Maquina Elevador de Cangilones 2

N° Tiempo de

Componente Funcion Averia Motivo () erfas parada (h)
Atasco de Falta de

Este dispositivo es el piedrasen  inspeccion,

encargado de transmitirle S 2 4,5
Tambor de S polea de limpieza y
. - movimiento a la banda a : L
accionamiento ) rodillos lubricacidn
través de un elemento Rubtura de Desgaste
motriz. P g 2 5,75
cadena por uso
Utilizado para guiar la
cadena en la parte superior
Cabeza del del elevador'y ademas A;';s&z S‘ra] inza::(?ccijc’?n
para trasmitirle al sistema P 1SPEX ' 2 6,25
elevador ; rueda de limpieza y
la fuerza necesaria para traccion lubricacion

moverse junto con la
carga.

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.1.7.5. Analisis de averias en la Etapa de Molienda 2

a. Maquina Elevador de Cangilones 3

La méaquina Elevador de Cangilones 3 durante la temporada 2018, registré 6 averias y 23
horas de paradas a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla
35.
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Tabla 35. Averias identificadas en los componentes del Elevador de Cangilones 3

Maquina Elevador de Cangilones 3
Componente Funcidn Averia Motivo (s) N . Tiempo de
averias  parada (h)
Este dispositivo es Atasco de Falta de
el encargado de piedras en inspeccion, 5 7
Tambor de tra}ns_mltlrle pole_a de Ilmplezgly
. . movimiento a la rodillos lubricacion
accionamiento banda a través de
un elemento Ruptura de Desgaste por 2 6,75
X cadena uso
motriz.
Puerta de Permltg el aceeso - Atascamiento . Falta de
del maiz amarillo inspeccion, 2 7,25
acceso en la puerta o
duro limpieza

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

b. Maquina Molino de Martillos 2

La maquina Molino de Martillos 2 durante la temporada 2018, registré 13 averias y 30,42

horas de paradas a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla

36.
Tabla 36. Averias identificadas en los componentes del Molino de Martillos 2
Maquina Molino de Martillos 2
Componente Funcién Averia Motivo (5) N° averias Tiempo de
parada (h)
Transmitir Falta de lubricacion,
Eje de martillo fuerzas y Desgaste de falta de control de 9 4,22
movimientos a la eje limpieza y superé su
chumacera tiempo de vida util.
Transmitir movi Desaaste de Supero su tiempo de
Correa de miento de g vida atil, falta de control
. - correa de L 2 4,15
trasmision rotacién entre las S de limpieza y falta de
trasmision ol
poleas lubricacién
Supero su tiempo de
Chumacera Permite rotacion Desgaste de  vioa L.ml' _falta de control 3 6,22
rodamientos de limpieza y falta de
lubricacidon
Permite el Supero,sy tiempo de
- Desbalance vida util, falta de
Poleas movimiento del . L 3 6,85
. de poleas inspeccion y falta de
molino L2
lubricacion
Supero su tiempo de
. N Desgaste de vida atil, falta de
Cribas Limpia el grano cribas lubricacién y falta de 1 3,35
control de limpieza
Permite el . Desalineacion de los
Motor movimiento de Rodamientos ejes y falta de 2 5,65
en mal estado .
las poleas lubricacion

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.1.7.6. Analisis de averias en la Etapa de Clasificacion 2

a. Maquina Elevador de Cangilones 4

La méquina Elevador de Cangilones 4 durante la temporada 2018, registré 8 averias y 18,1
horas de paradas a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla
37.

Tabla 37. Averias identificadas en los componentes del Elevador de Cangilones 4

Maégquina Elevador de Cangilones 4
Componente Funcién Averia Motivo () N° averias g;ir; dp; (?S
oncwgadode | Awscode B
Tambor de transgr’nitirle piedras en polea Iir'r?pieza y’ 4
accionamiento movimiento a la de rodillos lubricacion
banda a través de un Ruptura de Desgaste por 5
elemento motriz. cadena uso
Exceso de
Transporta el maiz . -, uso, falta de
L : . Desalienacion de . iy
Cangildn amarillo partido de ) inspeccion, 2 4,1
. los cangilones
forma vertical. falta de
lubricacidon
Utilizado para guiar
la cadena en la parte
superior del elevador Atasco de Falta de
Cabeza del y a}d_emas para piedras en rueda inspeccion, 2 5
elevador trasmitirle al sistema -, limpieza y
: de traccion L
la fuerza necesaria lubricacion

para moverse junto
con la carga.
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

b. Maquina Clasificadora
La maquina Clasificadora durante la temporada 2018, registrd 7 averias y 13 horas de paradas

a causa de las mismas; el detalle del suceso de averias se describe en la tabla 38.

Tabla 38. Averias identificadas en los componentes de la Clasificadora

Maquina Zaranda Clasificadora
Componente Funcién Averia Motivo (s) N° averias Tiempo de
parada (h)
Transmitir Falta de lubricacién,
P Vibraciones falta de control de
uerzas y . L .
Mallas movimientos MUY encima limpieza, rodamientos 3 5
ala de lo deteriorados, fallos
chumacera normal eléctricos y supero su
tiempo de vida util.
Permite el Desajuste Falta de inspeccion
Motor movimiento de NS y 4 8
. lubricacion
de las poleas  engranajes

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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En resumen, el total de frecuencia de averias producidas en las maquinas de la empresa es de

160, las cuales generan 356,8 horas improductivas, como se muestran en la tabla 39.

Tabla 39. Tiempo programo de produccion en la temporada 2018

Maéquina Frecuencia de averias Horas de paradas
Molino de martillos 1 28 61.3
Molino de martillos 2 13 30,42

Gravimétrica 1 20 47.0
Gravimétrica 2 12 30,65

Elevador de Cangilones 1 9 18,58
Elevador de Cangilones 2 6 16,5
Elevador de Cangilones 3 6 23

Elevador de Cangilones 4 8 18,1
7

Clasificadora 13
Vibradora 20 217,75
Zaranda Vaivén 10 17,25
Zaranda pre-limpia 21 53,25
TOTAL 160 356.8

Fuente: Molino”s Aldur S.A.C

3.1.8. Costos de mantenimiento

3.1.8.1. Costos de reparacion y repuestos empleados en el mantenimiento de averias
En la tabla 40 se muestra un costo total de S/. 49 148 por repuestos y contratar a un técnico
que pueda solucionar las fallas de las maquinas durante el proceso de produccion. (Anexo 1)

Tabla 40. Costo de mano de obra externay repuestos de mantenimiento en el 2018

Mes Costo de Mano de Costo de Total
Obra (S/.) Repuestos (S/.) (/)
Enero 2 340 1903 4243
Febrero 2990 1495 4 485
Marzo 2200 1669 3869
Abril 2320 1729 4049
Mayo 2280 1858 4138
Junio 2740 1999 4739
Julio 2190 1435 3625
Agosto 2 470 1948 3418
Setiembre 2980 1684 3 664
Octubre 2880 1482 4 362
Noviembre 2910 1158 4068
Diciembre 2631 1857 4 488
Total 49 148

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

- Los costos de repuestos en el mantenimiento correctivo de la méquina Elevador de

cangilones 1 durante la temporada 2018 fue de S/. 4 640.
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Tabla 41. Costo de trabajo de mantenimiento correctivo del elevador de cangilones 1

Descripcion del costo . Costq ’de N° de intervenciones Total (S/.)
intervencién (S/.)

Cadena central de 13 mm 180 5 900
Chumacera tipo puente 350 4 1400
Costo de mano de obra 2340 2 340

Total 4 640

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

Los costos de repuestos en el mantenimiento correctivo de la maquina Zaranda Pre-
limpia durante la temporada 2018 fue de S/. 5 179,5.

Tabla 42. Costo de trabajo de mantenimiento correctivo de la zaranda pre-limpia
Costo de N° de

Descripcion del costo intervencion (S/.) intervenciones Total (S/.)
Tornillo de 18 mm 70 5 350
Lubricacion 30 2 60
Eje 110 5 550
Fajas 70 3 210
Cables de alimentacion 75,7 5 378,5
Costo de mano de obra 3631 3631
Total 5179,5

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
Los costos de repuestos en el mantenimiento correctivo de la maquina Vibradora durante
la temporada 2018 fue de S/. 5 183,6

Tabla 43. Costo de trabajo de mantenimiento correctivo de la Vibradora
Costo de

Descripcion del costo intervencion (S/.) N° de intervenciones Total (S/.)
Rodamientos 70 2 140
Malla de acero 3/8 67 4 268
Lubricacién 30 6 180
Contactor 18? 75.7 8 605,6
Costo de mano de obra 3990 3990
Total 5183,6

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

Los costos de repuestos en el mantenimiento correctivo de la maquina Zaranda Vaiven 1
durante la temporada 2018 fue de S/. 3 890
Tabla 44. Costo de trabajo de mantenimiento correctivo de la zaranda vaivén

Descripcion del costo . COStO. ,de N° de intervenciones Total (S/.)
intervencion (S/.)
Tornillo de 18 mm 70 2 140
Lubricacion 30 4 120
Fajas 70 4 280
Costo de mano de obra 3350 3350
Total 3890

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C



Los costos de repuestos en el mantenimiento correctivo de la maquina Gravimetrica 1
durante la temporada 2018 fue de S/. 5 614,2.

Tabla 45. Costo de trabajo de mantenimiento correctivo de la gravimétrica 1

Costo de

Descripcion del costo . L N° de intervenciones Total (S/.)
intervencion (S/.)

Tornillos de 20 mm 70 4 280
Lubricacion 30 4 120
Chumacera 350 3 1050

Fajas 70 3 210
Contactor 18 A 75,7 6 454,2
Costo de mano de obra 3500 3500
Total 5614,2

Fuente: Molino”s Aldur S.A.C

Los costos de repuestos en el mantenimiento correctivo de la maquina Gravimétrica 2

durante la temporada 2018 fue de S/. 5 744

Tabla 46. Costo de trabajo de mantenimiento correctivo de la gravimeétrica 2

Descripcion del costo . Costq ’de N° de intervenciones Total (S/.)
intervencion (S/.)

Tornillos de 20 mm 70 4 280
Lubricacion 30 1 60
Chumacera 350 4 1400

Rodamiento 6201 ZZ 37 1 74
Costo de mano de obra 3930 3930
Total 5744

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

Los costos de repuestos en el mantenimiento correctivo de la maquina Elevador de

cangilones 2 durante la temporada 2018 fue de S/. 4 940.

59

Tabla 47. Costo de trabajo de mantenimiento correctivo del elevador de cangilones 2

Descripcion del costo . COSK? ’de N° de intervenciones Total (S/.)
intervencion (S/.)

Cadena central de 13 mm 180 2 540
Chumacera tipo puente 350 4 1400
Costo de mano de obra 3000 3000

Total 4940

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

Los costos de repuestos en el mantenimiento correctivo de la maquina Elevador de

cangilones 3 durante la temporada 2018 fue de S/. 4 130.

Tabla 48. Costo de trabajo de mantenimiento correctivo del elevador de cangilones 3

Descripcion del costo in ter(\:/g?]tc?()dne (sl) N° de intervenciones Total (S/.)
Cadena central de 13 mm 180 5 900
Lubricacién 30 1 60
Costo de mano de obra 3170 2 350
Total 4130

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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- Los costos de repuestos en el mantenimiento correctivo de la maquina Molino de Martillos
2 durante la temporada 2018 fue de S/. 4 880.

Tabla 49. Costo de trabajo de mantenimiento correctivo del molino de martillos 2

Descripcion del costo . COStQ ,de N° de intervenciones Total (S/.)
intervencion (S/.)
Rodamientos 70 2 140
Cribas 420 2 840
Correa de trasmision 35 1 70
Poleas tipo 19 mm 380 2 760
Lubricacién 30 2 60
Eje 110 3 330
Rodamiento 6202 ZZ 40 1 40
Costo de mano de obra 2610 2610
Total 4 880

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
- Los costos de repuestos en el mantenimiento correctivo de la maquina Elevador de
cangilones 4 durante la temporada 2018 fue de S/. 1 840.
Tabla 50. Costo de trabajo de mantenimiento correctivo del elevador de cangilones 4

Costo de N° de
Descripcion del costo intervencion . : Total (S/.)
(sl intervenciones
Cadena central de 13 180 3 540
mm
Lubricacion 30 5 150
Costo de mano de obra 2 346 2 346
Total 1840

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

- Los costos de repuestos en el mantenimiento correctivo de la maquina Clasificadora
durante la temporada 2018 fue de S/. 1 909,8.

Tabla 51. Costo de trabajo de mantenimiento correctivo de la Clasificadora

Costo de N° de
Descripcion del costo intervencion . - Total (S/.)
(S/) intervenciones
Malla de acero %2 67 1 67
Lubricacion 30 3 90
Contactor 182 75.7 4 302,8
Costo de mano de 1 450 1 450
obra
Total 1909,8

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.1.9. Anadlisis de los indicadores de gestion de mantenimiento

La empresa Molino’s Aldur S.A.C trabaja 10 horas al dia, por tanto, en la temporada 2018 el
tiempo total programado de produccion fue de 2 400 horas, como se muestra en la siguiente
tabla:
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Tabla 52. Tiempo programado de produccién en la temporada 2018

Meses Dias Tiempo programado (h)
Enero 22 220
Febrero 20 200
Marzo 22 220
Abril 21 210
Mayo 19 190
Junio 22 220
Julio 18 180
Agosto 18 180
Setiembre 22 220
Octubre 19 190
Noviembre 19 190
Diciembre 18 180
Total 240 2400

Fuente: Molino”s Aldur S.A.C

3.1.9.1. Tiempo promedio operativo hasta el fallo-MTTF (Confiabilidad)
Para su determinacidn se consider6 el tiempo total operativo (se obtiene de la diferencia del
tiempo total de produccién programado y el tiempo total en reparar) y el nimero de averias

ocurridas en maquina durante el periodo de analisis.

De igual forma se determind el MTTF de forma global, para ello se considero el tiempo total

de produccion programado y el nimero de averias ocurridas durante la temporada de analisis.

MTTF= TIEMPO OPERATIVO/n
MTTF=(2400-356,8)/160
MTTF=12,77 h
Esto significa que cada 12,77 h se produce una averia.

Tabla 53. Fiabilidad de cada temporada de abril-diciembre 2018

Tiempo N°

EQUIPO programado PAROS HORAS MTTF
Molino de martillos 1 28 61.3 83.53
Molino de martillos 2 13 30,42 182.28
Gravimétrica 1 20 47.0 117.65
Gravimétrica 2 12 30,65 297.04
Elevador de Cangilones 1 9 18,58 264.60
Elevador de Cangilones 2 6 16,5 397.25
Elevador de Cangilones 3 2400 6 23 396.17
Elevador de Cangilones 4 8 18,1 297.74
Clasificadora 7 13 216.36
Vibradora 20 21,75 118.61
Zaranda Vaivén 10 17,25 238.28
Zaranda pre-limpia 21 53,25 111.75
TOTAL 2400 160 356.8 12.77

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.1.9.2. Tiempo promedio fuera de servicio-MDT (Mantenibilidad)
Para su determinacion se consideraron el tiempo total improductivo y/o en reparar y el

namero de averias ocurridas en cada maquina.

Tabla54. MDT — Mantenibilidad de cada maquina en la temporada 2018
NO

EQUIPO PAROS HORAS MTTR
Molino de martillos 1 28 61.3 2,18
Molino de martillos 2 13 30,42 2,34
Gravimétrica 1 20 47.0 2,35
Gravimétrica 2 12 30,65 2,95
Elevador de Cangilones 1 9 18,58 2,06
Elevador de Cangilones 2 6 16,5 2,75
Elevador de Cangilones 3 6 23 3.83
Elevador de Cangilones 4 8 18,1 2,26
Clasificadora 7 13 1,81
Vibradora 20 27,75 1,38
Zaranda Vaivén 10 17,25 1,72
Zaranda pre-limpia 21 53,25 2,53
TOTAL 160 356.8 2,23

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

Asi mismo se determind el tiempo en reparar una averia (MDT) de forma global, para ello se

considero el tiempo total improductivo y/o en reparar, y el nimero de averias ocurridas.

MTTR=TIEMPO DE REPARAR/n MTTR=356,8/160
MTTR=2,23 h

Esto significa que existe un promedio de 2,23 h de reparacion por averia.

3.1.9.3. Disponibilidad

Para obtener la disponibilidad se dividié la diferencia del total de horas programadas (tabla
54) menos el total de horas de parada (tabla 54), entre el total de horas, como se muestra a
continuacion:

D = (total de horas programadas-total de horas de parada) * 100/total de horas
programadas
D= (1700-356,8) * 100/1700
D=79,011%
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Por lo tanto, la disponibilidad de las maquinas del proceso productivo en la temporada 2018
fue de 79,011 %, lo cual significa que la planta en general no es confiable a un alto grado y

consta de una oportunidad de mejora.

Esta disponibilidad actual de acuerdo a lo expuesto en Emerson Proccess Management y por
tratarse de una produccion Bach o por lotes, se encuentra en el 3er cuartil, por lo que la
mejora lo ubicaria en el 2do cuartil (80% a 90%) o en el mejor cuartil (Superior a 90%, ver
tabla 2).

3.1.10. Analisis de la implicancia econdmica actual
3.1.10.1.Precio de venta del producto maiz amarillo partido

En la tabla 55, se muestran le precio de venta de los productos mas frecuentes, teniendo como

producto final en sacos, que contiene 50 kg cada saco de maiz amarillo partido.

Tabla 55. Valor comercial para una unidad de producto terminado en el afio 2018

Producto Unidad Precio de venta (S/.)
1/2 Quintal 65
Maiz amarillo partido 3/4 Quintal 65
3/8 Quintal 65
Granulado Quintal 62
Harina Quintal 63

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.1.10.2.Produccion diaria
Para calcular la produccién diaria, se tomd el tiempo de la etapa de la clasificacion por
gravimétrica, siendo esta el cuello de botella con un tiempo de 1 minuto por saco, y las 10

horas que se trabajan por dia.

L tiempo base
Produccion diaria = ———
tiempo ciclo

720 min/dia

Produccion diaria = -
1 saco/min

Produccion diaria = 720 sacos/dia

3.1.10.3.Costo de produccion
A continuacion, se muestra el calculo del costo variable unitario o por saco, tomando en

cuenta los materiales directos e indirectos para la elaboracion de maiz amarillo partido.
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Tabla 56. Costo variable unitario de producto terminado en el afio 2018

Materiales Unidad de Cantidad Costo/unidad  Cantidad requerida  Indicede  Total
directos Compra de compra (S/.) /lote consumo (S1)
'\é',flts:;a Kg 40 000 41 600 55,56 0,0014 57,8

Materiales
Indirectos
Sacos Unidad 720 276 1 0,0017 0,5
Agujas Unidad 1 7 1 0,0020 0,01

Hilos G 417 16 1.43 0,0034 0,1
Energia kW.h/dia 236,85 125 2,53 0,0107 1,3
Eléctrica

Total 59,6

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
3.1.10.4.Costo de produccion

En la tabla 57 se calcula el costo variable unitario en la empresa en cuanto a insumos para
producir una unidad de producto terminado, se clasifico en materiales directos, que incluye el
costo de materia prima por unidad, que equivale a S/.57,8 soles, e indirectos, teniendo al
consumo diario de energia eléctrica, que equivale a 236,85 kWh/dia. El costo variable por
unidad tiene un valor de S/. 59,6 soles.

Tabla 57. Costo de mano de obra por unidad en el afio 2018

Personal N° Costo mensual Horas Costo de Costo de
(8. trabajadas/dia  MO/hora (S/.) MO/unidad (S/.)
Jefe de Planta 1 3000 10 15 0,21
Operarios 13 1000 10 65 0,9
Total 1,1

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

En la tabla 57, se muestra a los operarios encargados de la produccién teniendo un sueldo
S/. 1 000,00 soles mensuales, a excepcion del jefe de planta que gana S/. 3 000,00 soles
mensuales; trabajan 12 horas diarias de lunes a sdbado. Se determind el costo de mano de obra
por unidad, siendo equivalente a S/. 1,1 soles.

Para determinar los costos de produccion unitario en la empresa se tomaron en cuenta los
costos variables unitario (materiales directos e indirectos), y los costos de mano de obra por
unidad (jefe de planta y operarios). Estos datos fueron obtenidos mediante la entrevista con el

representante de la empresa.

Tabla 58. Costo de produccién por unidad en el 2018

Costo Costo /unidad (S/.)
Costo variable unitario 59,6
Costo en M.O 1,1
Total 60,7

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.1.10.5. Utilidad percibida por unidad

Tomando en cuenta el costo de produccion unitario obtenido en la tabla 59 y el precio de
venta brindado por el representante de la empresa, se determind la utilidad que genera la

empresa por unidad, siendo para el maiz partido S/ 4,3 soles.

Tabla 59. Utilidad percibida por unidad producida de maiz amarillo partido

Productos Prec'o(gf)ve”ta nglfcséfége(s ;) Uilidad (51
. . Ya 65 60,7 4,3
Maiz at_rr:jarlllo 3/4 65 60,7 43
partido 3/8 65 60,7 43
Granulado 62 60,7 1,3
Harina 63 60,7 2.3

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
3.1.10.6.Produccion de la empresa

En la tabla 60 se muestra la produccion de maiz amarillo duro y sus derivados durante los
meses de enero a diciembre, donde se alcanzé mayor produccion es el mes de junio con 860
600 kg de maiz. Los productos con mayor participacion en la empresa son el maiz amarillo de

1/2, maiz amarillo de 3/4 y maiz amarillo de 3/8.
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Tabla 60. Total de sacos producidos en los periodos de Enero-Diciembre 2018

Maiz amarillo duro Harina Granulado
Produccion Produccion Ventas Costos (.j,e Utilidad
Mes Sacos o Sacos o Sacos . Total (sacos) total (Kg) (sl) produccion percibida
. : : (S1) (81)
1/2 3/4 3/8
Enero 5330 2158 2782 667550 2548 160524 1924 119288 14742 737100 947362 894839,4 52522,6
Febrero 4776 1872 2352 585000 2376 149688 1800 111600 13176 658800 846288 799783,2 46504,8
Marzo 4941 2187 2538 628290 2619 164997 1971 122202 14256 712800 915489 865339,2 50149,8
Abril 6950 2325 2725 780000 2500 157500 1875 116250 16375 818750 1053750 993962,5 59787,5
Mayo 6345 2781 2673 766935 2646 166698 1971 122202 16416 820800 1055835 996451,2 59383,8
Junio 7150 2522 2860 814580 2574 162162 2106 130572 17212 860600 1107314 1044768,4 62545,6
Julio 6838 2990 2782 819650 2730 171990 1794 111228 17134 856700 1102868 1040033,8 62834,2
Agosto 6318 3456 2565 802035 2619 164997 2241 138942 17199 859950 1105974 1043979,3 61994,7
Septiembre 6625 2550 2575 763750 2400 151200 1975 122450 16125 806250 1037400 978787,5 58612,5
Octubre 5751 2538 2781 719550 2700 170100 2160 133920 15930 796500 1023570 966951 56619
Noviembre 5408 2314 2522 665860 2496 157248 2002 124124 14742 737100 947232 894839,4 52392,6
Diciembre 4896 2184 2496 622440 2304 145152 1824 113088 13704 685200 880680 831832,8 48847,2
Total 71328 29877 31651 8635640 30512 1922256 23643 1465866 187011 9350550 12023762 11351567,7 672194,3

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C.
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3.1.10.7.Eficiencia de la materia prima

En la tabla 61 se muestra la eficiencia del maiz amarillo entero, mostrando un rango entre 90-

98% entre los meses de enero a diciembre del 2018.

De acuerdo a un analisis hecho por la empresa Granel S.A., nos indica que las mermas
generadas en la molienda de maiz son del 0,61 %, (anexo 2) por ellos se realiz6 un andlisis de
la eficiencia fisica, debido a que el jefe de planta comunico que se esta perdiendo entre el 2
%-10% de maiz amarillo duro, debido a las fajas rotas, o la mallas de las maquinas, perdiendo
materia prima, dando como causa una perdida monetaria de S/. 1 238 047 soles y una
utilidad no percibida de S/ 74 541,86.



Tabla 61. Eficienciay utilidad no percibida de Materia Prima en temporada 2018

Maiz amarillo

Maiz amarillo

Mes entero partido Eficiencia Mermas Perdidas en Perdi_da UtiIid_ac_J no Causa
(kg) (ko) (%) (%) sacos monetaria (S/.) percibida
Enero 773955 737100 95% 5% 737.1 44594.55 3169.53
Febrero 678564 658 800 97% 3% 395.28 23914.44 1699.704
Marzo 734184 712 800 97% 3% 427.68 25874.64 1839.024
Abril 835125 818 750 98% 2% 3275 19813.75 1408.25
Mayo 829008 820 800 99% 1% 164.16 9931.68 705.888
Junio 877812 860 600 98% 2% 344.24 20826.52 1480.232
Julio 865267 856 700 99% 1% 171.34 10366.07 736.762 Fﬂfsu‘fﬁ;s""s
Agosto 868549.5 859 950 99% 1% 171.99 10405.395 739.557
Septiembre 8143125 806 250 99% 1% 161.25 9755.625 693.375
Octubre 812430 796 500 98% 2% 318.6 19275.3 1369.98
Noviembre 759213 737100 97% 3% 442.26 26756.73 1901.718
Diciembre 719460 685 200 95% 5% 685.2 41454.6 2946.36
Total 9567880 9 350 550 4346.6 262969.3 18690.38

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Los tiempos de parada de las maquinas afectan el proceso productivo ya que deja de producir

y genera pérdidas. Como se muestra en la tabla 62 el personal en las horas paradas se

convierte en mano de obra inoperativa, que equivale a S/. 18 575,01 soles de perdida

monetaria.
Tabla 62. Costo total de mano de obra inoperativa
Mes Personal Cantidad Costo de M.O Horas Costo total por
paradas mano de obra (S/.)
Jefe de Planta 1 15 565.05
e Operarios 12 5 318t 2260.2
Jefe de Planta 1 15 331.2
Febrero Operarios 12 5 2208 1324.8
Jefe de Planta 1 15 370.05
etz Operarios 12 5 24,07 1480.2
_ Jefe de Planta 1 15 383.7
Aol Operarios 12 5 2558 1534.8
Jefe de Planta 1 15 378.75
Mave Operarios 12 5 25,25 1515
) Jefe de Planta 1 15 543.75
e Operarios 12 5 3025 2175
) Jefe de Planta 1 15 431.25
il Operarios 12 5 2875 1725
Jefe de Planta 1 15 364.5
Agosto Operarios 12 5 24,30 1458
) Jefe de Planta 1 15 420
Septiembre Operaros " i 28 1680
Jefe de Planta 1 15 510
ocubre Operarios 12 5 % 2040
) Jefe de Planta 1 15 34,75 521.25
Noviembre Operaros » i 2085
o Jefe de Planta 1 15 532.5
Diciembre Operatios 1 ; 35,50 2130
Total 356.8 26 760

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.1.10.9. Sacos no procesados

Para determinar los sacos de maiz amarillo partido no procesados, se tomd en cuenta las horas
paradas por la capacidad maxima que se produce por dia en los meses abril a septiembre del
2018. De acuerdo al jefe de planta por cada 500 sacos de maiz amarillo partido, se obtiene
100 sacos de harina y 70 sacos de granulado; también se calculd la utilidad no percibida como
se muestra en la tabla 63.

Tabla 63. Sacos no procesados por horas paradas en los meses enero-diciembre 2018
Sacos no procesados

Meses Horas Maiz partido . Uti"d-a(-j no
parad as (1/2.3/4 y 3/8) Harina Granulado percibida
Enero 37.67 2712.24 542.448 379.7136 13403.8901
Febrero 22.08 1589.76 317.952 222.5664 7856.59392
Marzo 24.67 1776.24 355.248 248.6736 8778.17808
Abril 25.58 1841.76 368.352 257.8464 9101.97792
Mayo 25.25 1818 363.6 254.52 8984.556
Junio 36.25 2610 522 365.4 12898.62
Julio 28.75 2070 414 289.8 10229.94
Agosto 24.3 1749.6 349.92 244.944 8646.5232
Setiembre 28 2016 403.2 282.24 9963.072
Octubre 34 2448 489.6 342.72 12098.016
Noviembre 34.75 2502 500.4 350.28 12364.884
Diciembre 35.5 2556 511.2 357.84 12631.752
TOTAL 356.8 25689.6 5137.92 3596.544 126958.003

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

En la tabla 64 se muestra los resultados de las pérdidas econémicas de las tablas anteriores. La

cual ha dejado un total de S/.164 222,733 soles en los meses de enero a diciembre del 2018.

Tabla 64. Resultado de las pérdidas econdmicas de enero-diciembre del 2018

Resultado Valor (S/.)
Pérdidas econdmicas por costo de mano de obra inactiva 26 760
Pérdidas econémicas en cuanto a Horas paradas 126 958,003
utilidades no percibidas Perdida de M.P 18 690,38
TOTAL 172 408,38

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
Entonces el porcentaje que representa las pérdidas econémicas con respecto a las utilidades

mas altas obtenidas en el mes de julio de la empresa (tabla 60) es de 25,64 %

172 408,383
672 194.3

Porcentaje de pérdidas econémica = 25,64 %

Porcentaje de pérdidas econémica =

Se determiné las pérdidas econémicas generadas por cada maquina, como se muestra a

continuacion:
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Tabla 65. Resumen de pérdidas econémicas por maquina en el periodo 2018

Magquina Tiedmpo Total no Utilid_ac_i no zﬁrﬂ% Pérdida T9ta! de
parada producido percibida inactiva de M.P péerdida
Molino de martillos 1 61.3 5811.24 21812.0112 4597.5 26409.51
Molino de martillos 2 30.42 2883.816  10824.16608 2281.5 13105.66
Gravimétrica 1 47 4455.6 16723.728 3525 5236.22 25484.9
Gravimétrica 2 30.65 2905.62 10906.0056 2298.75 5588.18  18792.93
Elevador de Cangilones1  18.58 1761.384 6611.20992 1393.5 8004.70
Elevador de Cangilones 2 16.5 1564.2 5871.096 1237.5 7108.59
Elevador de Cangilones 3 23 2180.4 8183.952 1725 9908.95
Elevador de Cangilones 4 18.1 1715.88 6440.4144 1357.5 7797.91
Clasificadora 13 1232.4 4625.712 975 5600.71
Vibradora 27.75 2630.7 9874.116 2081.25 4237.68  16193.04
Zaranda Vaivén 17.25 1635.3 6137.964 1293.75 7431.71
Zaranda Pre-limpia 53.25 5048.1 18947.628 3993.75 3628.3 26569.67
TOTAL 33824.64  126958.0032 26760 18690.38 172408.38

Fuente: Molino”s Aldur S.A.C

Se empieza a realizar la investigacion con el fin de incrementar la disponibilidad de las
méaquinas, la productividad de la produccion y de tal forma lograr disminuir las pérdidas

econdmicas que son generadas por utilizar un mantenimiento correctivo en la empresa.

3.1.11. Porcentaje de Costo del Mantenimiento Correctivo con respecto a las pérdidas
economicas

Para calcular el porcentaje que representa el mantenimiento correctivo en relacion a las
pérdidas econdmicas necesita dividir el Costo total del mantenimiento correctivo (Tabla 60) y
las pérdidas econdmicas (Tabla 65).

49 148

Porcentaje de Mantenimiento Correctivo = m *

100

Porcentaje de Mantenimiento correctivo = 28,51 %

Del resultado obtenido nos muestra que la empresa en la actualidad invierte en mantenimiento

correctivo que representa el 28,51% con respecto a las pérdidas econdémicas obtenidas en el
mes de julio de la empresa (tabla 41).
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3.1.12. Evaluacion de la eficiencia econémica actual

Para calcular la eficiencia econdmica se necesita dividir los ingresos entre los egresos, en este
caso los costos de produccion (hallado en la tabla 61) para 1 saco producido es de S/. 60,7 y el
precio de venta por cada saco es de S/. 65.

65 soles /saco

Eec =
ec 60,7 soles /saco

Eec = 1,07
Del resultado obtenido nos muestra que la empresa en la actualidad debe ganar S/. 0,07 soles
por cada sol que invierte.

Por otra parte, la eficiencia econdmica se ve afectada negativamente a causa del costo de
produccion que aumenta por invertir en los costos de mano de obra inactiva y la pérdida de
materia prima, esto genera que el costo de produccion unitario aumente en promedio a

S/.67,42 como se muestra a continuacion:

Tabla 66. Incremento del costo de produccion unitario

Mes Produccion Costo Costo Costo en Costo de Costo
real (sacos) inicial (S/.) M.O pérdida de produccién increment
inactiva M.P (S/.) incrementado ado
(8. (/) unitario
(81)
Enero 14742 894839.4 2825.25 4459455 941395.04 63.92
Febrero 13176 799783.2 1656 23914.44 824847.12 62.64
Marzo 14256 865339.2 1850.25 25874.64 892498.17 62.64
Abril 16375 993962.5 1918.5 19813.75 1015107.94 62.03
Mayo 16416 996451.2 1893.75 9931.68 1007697.4 61.42
Junio 17212 1044768.4 2718.75 20826.52 1067482.1 62.07
Julio 17134 1040033.8  2156.25 10366.07 1051896.6 61.43
Agosto 17199 1043979.3 18225 10405.395 1055649.755 61.41
Setiembre 16125 978787.5 2100 9755.625 990000.805 61.44
Octubre 15930 966951 2550 19275.3 987996.34 62.07
Noviembre 14742 894839.4 2606.25 26756.73 923405.22 62.69
Diciembre 13704 831832.8 2662.5 41454.6 875135.53 63.92
Total 187011 11351567.7 26760 262969.3 11633112.02 62.31

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Con el costo de produccién unitario incrementado, se calcul6 la eficiencia econdmica real de

la empresa.

65 soles /saco

Fec =
ec 62,31 soles /saco

Eec = 1,043

Del resultado obtenido nos muestra que la empresa durante el periodo 2018 gand S/. 0.043
por cada sol que invirtio durante esta temporada, lo cual significa que alcanz6 solo el 61,42 %

de la eficiencia econémica idonea.
En esta investigacion se busca mejorar mediante la propuesta del sistema de gestion de

mantenimiento a un 100 % o un aproximado a este porcentaje de eficiencia econdémica.

3.1.13. Resumen de indicadores
En la siguiente tabla se presentan los indicadores evaluados en la empresa Molino’s Aldur
S.A.C durante la temporada 2018.

Tabla 67. Resumen de indicadores

Descripcion Indicador Objetivo
Confiabilidad 12,77 horas hasta que Incrementar,la \{lda atil
ocurra el fallo. de las maquinas
2.23 horas promedio Reducir el tiempo de

Mantenibilidad . .,
fuera de servicio reparacion

Incrementar la

Disponibilidad 79 % disponibilidad de las
maquinas
Tiempo total de inactividad Reducir tiempo de
356,8
anuales — horas de parada parada
Porcentaje de las utilidades no Disminuir el porcentaje
percibidas respecto a las 25,64 % de la utilidades no
utilidades percibidas percibidas
Eficiencia econémica 61,42 % Incrementarlla _ef|C|enC|a
economica
Pérdida econémica S/. 172 408,38 Disminuir el valor de las

pérdidas econémicas

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.2. PROPUESTA DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
3.2.1. Estructura de la propuesta de sistema de gestion de mantenimiento

En el sistema de gestion de mantenimiento se requieren de una serie de actividades que deban
dirigir y controlar el proceso de mantenimiento preventivo; como lo estable la norma 1SO
9001:2015, en sus lineamientos para ser disefiado. Este proceso se le realizar seguimiento
continuo mediante la evaluacion de los indicadores de disponibilidad, confiabilidad y
eficiencia econdmica antes y después de la propuesta de un sistema de gestién de

mantenimiento preventivo.

Tabla 68. Sistema de gestion de mantenimiento en la empresa Molino’s Aldur S.A.C

Sistema de gestion de mantenimiento en la empresa Molino’s Aldur S.A.C

Producto

Etapa Actividades especificas acreditable

- Situacion actual:
- Diagnostico de la produccion
Diagnostico - Diagnéstico de fallos y averias Informe de

- Evaluacién de los indicadores de mantenimiento e Diagnostico
indicadores de eficiencia econémica actuales

- Establecer la politica de mantenimiento.

- Definicion del objetivo de mantenimiento

- Evaluacion de indicadores.

- Elaboracion del plan y cronograma de mantenimiento por
maquinas y asignacion de actividades en base a la
metodologia Mantenimiento centrado en la confiabilidad

Disefio Documentos y
(RCM). y ) ) registros
- Elaboracion de Manual de Operaciones y Funciones para
los operarios del &rea de mantenimiento (MOF)
- Elaboracion de programas de capacitacion al personal de
mantenimiento.
- Determinar el Costo/beneficio de la propuesta.
Sociabilizacion - Comu.nlca}mon del d|§en9 de sistema de gestién de manera Re_glstro_ de
participativa y capacitaciones. asistencias
- . . . o . Actas de
Implementacion o - Ejecutar el sistema de gestion de mantenimiento preventivo imol tacié
lanzamiento (en caso de implementarse) impiemenacion e
' informes.
Verificacién - Real_lzar auditoria internas para seguir mejorando Informe Eﬂe
continuamente (en caso de implementarse). Auditoria

- Acciones correctivas y planteamiento de mejora (en caso de

. Plan de mejora
implementarse)

Mejora continua

Fuente: Norma I1SO 9001:2015
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3.2.2. Disefio del sistema de gestion

3.2.2.1. Politica de mantenimiento

La politica se elabor6 de acuerdo a la estructura ISO 9001-2015:

“Lograr la excelencia empresarial mediante el proceso de brindar y conservar la eficiencia
mas elevada en la implementacion y aplicacién del mantenimiento preventivo en la empresa
Molino’s Aldur S.A.C., para incrementar a niveles éptimos la disponibilidad y confiabilidad

de sus maquinas; ofrecer mejores condiciones laborales y lograr la mejora continua”.

3.2.2.2. Objetivos de mantenimiento
Para cumplir con la Politica de mantenimiento se definieron los siguientes objetivos en base a
la 1ISO 9001-2015:

Mejorar la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas mediante el uso adecuado de
estrategias de mantenimiento.

Conservar y mantener los componentes y fomentar la autorrealizacion del personal de
mantenimiento mediante capacitaciones.

Elaborar procedimientos de actividades de mantenimiento para mejorar su desempefio.

Cumplir con las actividades establecidas en los planes de mantenimiento.

3.2.3. Planificacion del programa del sistema de gestion de mantenimiento basado en la
metodologia RCM

La elaboracion de la propuesta del sistema de gestion de mantenimiento se realizé mediante la
herramienta Mantenimiento Centrado en la confiabilidad (RCM), por ello se elaboran
actividades que son de mucha importancia ya que permiten administrar informacion

anticipada a la hora de elaborar el plan de mantenimiento, estas son:

- Elaborar un inventario de las maquinas operativas y su codificacion.

- Calcular el nivel de criticidad de las maquinas operativas.

- Elaborar y analizar el diagrama de Pareto para favorecer a las méquinas de mayor
criticidad y que generan mayores problemas.

- Elaborar el arbol de fallas de las maquinas con mayor criticidad.

- Elaborar el método de andlisis de modo y efecto de falla (AMEF) para analizar causas
potenciales de los fallos por cada maquina, plantear las actividades de solucion, asignar
responsables de acuerdo a las actividades y asi mismo determinar el nimero de prioridad
de riesgo (NPR).
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- Elaborar una mejora de andlisis de modo y efecto de falla (AMEF) para ver la reduccion
del NPR por maquina.

- Elaborar hojas de decisiones por maquinas, designando las tareas a realizar, los
responsables y la frecuencia para realizar las tareas propuestas.

- Con el desarrollo de las actividades mencionadas, se empezara a elaborar el plan y el
cronograma de mantenimiento para las maquinas.

Asi mismo, se calcularan los nuevos indicadores de mantenimiento y finalmente se elaboraran

los manuales de mantenimiento preventivo y manual de organizacién y funciones (MOF) para

el personal del &rea de mantenimiento.

3.2.4. Desarrollo del programa planificado en el sistema de Gestién de Mantenimiento

3.2.4.1. Elaboracion del inventario y codificacion de las maquinas operativas

La empresa no cuenta con una codificacion de sus méaquinas, por ello se elabord una
codificacion de acuerdo al modelo de un sistema de codificacion significativo segun Garcia
Garrido [10], se consideran tres criterios:

- Avreaal que pertenece dentro de la planta.

- Tipo de Méaquina.

- Numero correlativo.

Tabla 69. Cddigo para maquinas

Area Maquina Numero
correlativo

Las maquinas con las que cuenta la empresa Molino’s Aldur S.A.C para el procesamiento de

maiz amarillo duro se le realiz6 la codificacion respectiva como se en la tabla 70.

Tabla 70. Codificacion de maquinas de la empresa

Maquina Marca/modelo Cddigo
Elevador de cangilones 1 - PRECO01
Zaranda pre limpia DEGMA-P250R PRZP01
Molino de martillos 1 TALSA-MM100 PRMMO1
Vibradora - PRVI01
zaranda vaivén SALOMON-RO-TOP PRZV02
Gravimétrica 1 - PRGRO1
Gravimétrica 2 - PRGR02
Elevador de cangilones 2 - PRECO02
Elevador de cangilones 3 - PRECO3
Molino de martillos 2 TALSA-MM100 PRMMO02
Elevador de cangilones 4 - PRECO04
Clasificadora SIRCA-CVG 40-50 AC PRCLO1

Fuente: Molino”s Aldur S.A.C



77

3.2.4.2. Determinacion del nivel de criticidad de las maquinas operativas
Se procedio a identificar cual o cuales de las maquinas que pertenecen al proceso de la linea
de produccién de maiz amarillo partido se encuentran en estado critico, por ello se realiz6 un

andlisis de criticidad de acuerdo a los criterios expuestos en la tabla 71.

Aplicando la férmula de criticidad:
Criticidad o riesgo = Frecuencia x Consecuencia

Para calcular la consecuencia se sumaron aquellos puntajes obtenidos de acuerdo a los
criterios de impacto a la salud, seguridad personal, impacto ambiental y costos de reparacion;
a su vez se multiplica a la suma por el resultado de la multiplicacion entre el criterio impacto
operacional y flexibilidad operacional. En la tabla 73 se detallan los valores obtenidos del

analisis de criticidad.
Consecuencia = {(I0O*FO)+CR+IA +IS}
- Frecuencia de falla

La frecuencia de falla es entre 19 y 36 fallos por afio, por lo que se le coloca un puntaje de 4

puntos por maquina, como se muestra en la tabla 40.
- Impacto operacional

La pérdida en la produccion es entre 20 mil a 50 mil soles, por lo que se le coloca un puntaje

de 3 puntos por maquina, como se muestra en la tabla 65.
- Flexibilidad operacional -MTTR

El tiempo promedio para reparar es entre 2 y 4 horas, por lo que se le coloca un puntaje de 2

puntos por maquina, como se muestra en la tabla 56.
- Costos de operacion

Los costos de reparacién estan entre 1000 a 5000 soles, por lo que se le coloca un puntaje de 2

puntos por maquina, como se muestra en la tabla 42-53.
- Impacto ambiental

No se generan dafios ambientales, ni violacion de regulaciones y leyes ambientales durante el

mantenimiento correctivo que se realiza a las maquinas.
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Darios al personal

No se genera dafios al personal durante el mantenimiento correctivo que se realiza en las

maquinas.

Criticidad Alta color rojo 50 < Criticidad < 125
Criticidad Media coloramarillo 30 s Criticidad <49
Criticidad Baja color verde 5 < Criticidad < 29



Tabla 71. Hoja de valoracion de parametros de criticidad de equipos en la empresa

Codiao de | Impacto Flexibilidad Costos de Dafios al Total Calificacion
odigodela  Frecuencia  operacional  operacional  reparacion Impacto anosa Consecuencia de de
méquina de falla (miles de ambiental Personal

(soles) (MTTR) soles) riesgo Criticidad
PRECO1 2 3 2 1 2 1 10 20
PRMMO2 5 4 2 3 2 3 16 80
PRVIO1 4 3 2 3 2 4 15 60
PRMMO1 5 4 2 3 2 3 16 80
PRZV02 3 4 2 1 2 3 14 42
PRGRO1 5 4 2 3 2 3 16 80
PRGRO2 5 4 2 3 2 3 16 80
PRECO2 2 3 2 3 2 1 12 24
PRECO3 2 3 2 2 1 10 20
PRZPO1 4 3 2 3 2 4 15 60
PRECO4 2 3 2 1 2 1 10 20
PRCLOL1 3 3 2 1 2 3 12 36
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

La propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento se centrard en las maquinas con criticidad alta, siendo estas la maquina: Zaranda pre-

limpia, molino n°1, vibradora y molino n°2.
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3.2.5. Diagrama de Pareto

En el gréfico 1, se aprecia la mayor concentracion de criticidad segun el anélisis de Pareto debido a las
averias en las maquinas de cédigo PRMMO01, PRMMO02, PRZP01, PRVI101, PRGRO01, y PRGR02 , en
dicha concentracién las maquinas clasificadas en un nivel A representan 71% del total del nivel de
criticidad, esto significa que al intervenir de modo urgente en las maquinas de este nivel, se lograra
reducir el nivel de criticidad en alrededor de un 80% y la linea de produccion de maiz amarillo

partido se vera beneficiada de manera directa, positiva y dptima.

Tabla 72. Diagrama de Pareto de las maquinas de la linea de produccion de maiz amarillo

Maquina Puntaje % % 80-20 Nivel
Acumulado
PRMMO1 80 13% 13% 80%
PRMMO02 80 13% 26% 80%
PRZPO1 80 13% 39% 80%
PRVIO1 80 13% 52% 80%
PRGRO01 60 10% 62% 80%
PRGR02 60 10% 71% 80%
PRZV02 42 9% 81% 80%
PRCLO1 36 6% 86% 80%
PRECO02 24 4% 90% 80%
PRECO1 20 3% 94% 80%
PRECO03 20 3% 97% 80%
PRECO04 20 3% 100% 80%
Total 482 100%

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Figura 8. Analisis de Criticidad — Pareto, planta Molino’s Aldur S.A.C.
Fuente: Molno’s Aldur S.A.C.
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3.2.6. Arbol de falla
Esta herramienta es utilizada para localizar y corregir fallas; de acuerdo a las maquinas con mayor criticidad se va identificar las fallas; a
continuacién, se detallan los arboles de falla realizados para cada maquina critica.
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Figura 9. Arbol de fallas de la maquina de Molino de martillos 1
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Figura 10. Arbol de fallas de la maquina de Molino de Martillos 2

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Figura 11. Arbol de fallas de la maquina de Zaranda Pre-limpia
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Figura 12. Arbol de fallas de la maquina de Vibradora

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Figura 13. Arbol de fallas de la maquina de Gravimétrica 1
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Gravimétrica 2

-

Deszgsste de

rodamientos

Falta d=
lubricacién

Superd su
tiempo de
wida dtil

Acumulacion de

Fractura de
tornillo

particulas

.

Superd su
tiempo de
wida wtil

Falta de
control de
limpieza

Faltz de
lubricacidn

Motor guemado

Rodami=sntos
=n mal estado

Desalineacion
de ejes

Fzlta de
lubricacidn

86

Figura 14. Arbol de fallas de la maquina de Gravimétrica 2
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.2.7. Analisis de modo efecto y falla (AMEF)

La herramienta AMEF es una metodologia que identifica las fallas funcionales y sus causas potenciales, asi como el modo en que se
presentan. Esta informacion es muy valiosa para elaborar un plan de mantenimiento eficaz. A partir de la herramienta AMEF, se encontro
la tasa de no produccion reportada (NPR) correspondiente a cada falla. Esto nos ayuda a evaluar el impacto de las fallas en la
productividad de la empresa.



Tabla 73. Analisis de modo efecto falla (AMEF) realizado en la maquina Molinos de Martillo 1
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Nombre de maquina: Molino de Martillos 1

Funcidn: Tritura el producto en particulas pequefias

Realizado por: Mdnica Magdalena Acha Elias

Aprobado por:

N° de
AMEF:1

Pag. N°1 de 2

Condiciones existentes

F

Falla de

Efectos del modo

NP

Componente F Funcién L Modo falla Causa Potencial G O D Nuevo estado
F Funcion F falla R
Falta de
Transmitir Movimientos lubricacidn, falta
fuerzasy lentos y . La capacidad de la de control de
Motor 1 movimientos a A fuertes 1 Desgaste de eje maquina se reduce limpieza y superé 95 7 315 Inaceptable
la chumacera sonidos su tiempo de vida
Util.
Transmitir mo Supe_ro su tiempo
S . de vida dtil, falta
vimiento de Incapacidad .
- . La capacidad de la de control de
Correa de rotacion entre B de producir 1 Desgaste de correa de Lt L
L 1 L " maquina se reduce limpiezayfaltade 9 4 7 252 Inaceptable
trasmision las poleas movimiento trasmision 7
lubricacion
Supero su tiempo
Permite Incapacidad La capacidad de la de vida util, falta
Chumacera -, B de producir 2 Desgaste de rodamientos ' cap de control de 9 4 7 252 Inaceptable
rotacién L maquina se reduce S
movimiento limpieza y falta
de lubricacion
. . Supero su tiempo
Permite el Incapacidad . N
. . La capacidad de la de vida dtil, falta
Poleas 1 movimiento C de p_roducw 3 Desbalance de poleas magquina se reduce de inspeccion y 5 7 315 Inaceptable
del molino movimiento .2
falta de lubricacion
Supero su tiempo
. Limpiael No pasan las . Deficiencia de de Vida.ﬂt”’. ]‘alta
Cribas 1 rano D imnurezas 4 Desgaste de cribas limpieza del maiz de lubricaciony 9 4 7 252 Inaceptable
g P P falta de control
de limpieza
Permite el paso eIeNcct)rFi)c&}ZZd Limita la funcion del Sulfatacion de los
Contactor 1 delacorriente E . 5 Bobina dafiada o contactos de la 3 4 7 84 Aceptable
- hacia el motor eléctrico .
Eléctrica motor bobina

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C



Tabla 74. AMEF correctiva de la maquina Molino Martillo 1
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Nombre de maquina: Molino de Martillos 1

Funcion: Tritura el producto en particulas pequefias

Realizado por: Monica Magdalena Acha Elias

Aprobado por:

N° de
AMEF:1

Pag. N°1 de 2

Condiciones existentes

Componente M Modo falla Causa de falla Acciones correctivas Responsable G O D NP  Nuevo estado
F R
Falta de -Limpiar y lubricar la
lubricacion, falta rutina completamente
Motor 1 Desgaste de eje de control de - Cambiar eje Mecénico 7 1 6 42 Aceptable
limpieza y supero
su tiempo de vida
atil.
Supero su tiempo -Cambiar correa de 7 1 6 42 Aceptable
Incapacidad de producir de vida dtil, falta trasmision Mecanico
1 movimiento de control de -Limpiar y lubricar la
Corea de limpieza y falta de rutina completamente
trasmision lubricacién
Supero su tiempo
de vida dtil, falta -Limpiar y lubricar la
Chumacera 2 Desgaste de rodamientos de control de rutina completamente Mecanico 7 1 6 42 Aceptable
limpieza y falta de - Cambiar rodamientos
Lubricacion
Supero su tiempo
de vida dtil, falta -Limpiar y lubricar la
Poleas 3 Desbalance de poleas de inspeccion y rutina completamente Mecanico 7 1 6 42 Aceptable
falta de - Cambiar poleas
Lubricacion
Supero su tiempo
de vida dtil, falta -Limpiar y lubricar la
Cribas 4 Desgaste de cribas de lubricacién y rutina completamente Mecanico 7 1 6 42 Aceptable
falta de control de - Cambiar cribas
Limpieza
Sulfatacién de los -Limpiar contactor
Contactor 5 Bobina dafiada contactos de la -Cambiar contactor Electricista 3 1 6 18 Aceptable

bobina

Fuente: Molino”s Aldur S.A.C



Tabla 75. Analisis de modo efecto falla (AMEF) realizado en la maquina Molinos de Martillo 2
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Nombre de méaquina: Molino de Martillos 2

Realizado por:

Monica Magdalena Acha Elias

N° de AMEF:1

Pag. N°1
de 2

Funcién: Tritura el producto en particulas pequefias Aprobado por: Condiciones existentes
F Funcion FF Falla_(,je MF  Modo falla Efectos del CausaPotencial G O D NPR Nuevo
Componente Funcion modo falla estado
Falta de
Transmitir Movimientos . lubricacion, falta
La capacidad de
fuerzasy lentos y Desgaste la mAaui de control de
T . a maquina se -
Eje de martillo movimientos fue_rtes de eje reduce Ilmplezg y
1 ala A sonidos 1 super6sutiempo 9 5 7 315 Inaceptable
chumacera de vida util.
- Supero su tiempo
T“f‘”s.m't" m Incapacidad Desgaste La capacidad de  de vida util, falta
Correa de ovimiento de . de correa L
L L de producir la maquina se de control de
trasmision rotacionentre B - 1 de -
1 las poleas movimiento trasmision reduce limpiezayfalta 9 4 7 252 Inaceptable
P de lubricacion
Desgaste Supero su tiempo
. Incapacidad g La capacidad de  de vida util, falta
Permite . de L
Chumacera rotacion de producir rodamiento la maquina se de control de
1 C  movimiento 1 s reduce limpiezayfalta 9 4 7 252 Inaceptable
de lubricacion
Supero su tiempo
Permite el Incapacidad La capacidad de  de vida util, falta
L . Desbalance L . e
Poleas movimiento de producir de poleas la maquina se de inspeccion y
1 delmolino D  movimiento 3 P reduce falta de 9 5 7 315 Inaceptable
lubricacion
Supero su tiempo
. Limpia el No pasan las Desgaste D_ef|C|_enC|a de  de wda_utll,_ falta
Cribas rano imburezas de cribas limpieza del de lubricacion y
1 g E P 4 maiz faltadecontrol 9 4 7 252 Inaceptable
de limpieza
Permite el Incapacidad Rodamient Limita la Desalineacion de
Motor 1 movimiento E de p_roducw 5 os en mal funC|or) de_l los ejesy fgl,ta de 9 5 7 315 Aceptable
de las poleas movimiento estado motor eléctrico lubricacién

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Tabla 76. AMEF correctiva de la maquina Molino Martillo 2

Pag. N°1 de

N° de AMEF:1 2

Nombre de maquina: Molino de Martillos 2 Realizado por: Ménica Magdalena Acha Elias

Funcion: Tritura el producto en particulas pequefias Aprobado por: Condiciones existentes
Componente MF Modo falla Causa de fallo Acciones correctivas  Responsable G O D NPR eNSltJae;g
Falta de lubricacion,
falta de control de  -Limpiar y lubricar la
Eje de martillo Desgaste de je Il_mpleza y supero su rutina comp_letar_nente Mecanico 7 42 Aceptable
tiempo de vida util. - Cambiar eje
1
Supero su tiempo de  -Cambiar correa de
vida util, falta de trasmision
Corea de Incapacidad de producir ~ control de limpieza -Limpiar y lubricar la Mecénico 7 42 Aceptable
trasmision 1 movimiento y falta rutina completamente
de lubricacion
Supero su tiempo de
vida til, falta de L .
Chumacera . oo -Limpiar y lubricar la -
1 Desgaste de rodamientos  control de limpieza . Mecanico
rutina completamente
y falta de - Cambiar rodamientos 7 42 Aceptable
Lubricacion
Supero su tiempo de
Poleas 1 Desbalance de poleas . vida u.t,'l’ falta de -Ll_mplar y lubricar la Mecénico
inspeccion y falta de rutina completamente
. : 7 42 Aceptable
Lubricacion - Cambiar poleas
Supero su tiempo de
vida util, falta de -Limpiar vy lubricar la
Cribas 1 Desgaste de cribas lubricacion y falta mplary Mecanico
rutina completamente
de control de . . 7 42 Aceptable
S - Cambiar cribas
Limpieza
Desalineacién de -Alineacion de ejes
Motor 5 Rodamiento en mal estado  los ejes y falta de -Limpiar y lubricar Electricista 7 42 Aceptable

lubricacion

rodamientos

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Tabla 77. Analisis de modo efecto falla (AMEF) realizado en la maquina Zaranda Pre-limpia
Realizado por: Monica Magdalena

Nombre de maquina: Zaranda Pre-limpia . N° de AMEF:1 Pag. N°1 de 2
Acha Elias
Funcién: Sustrae la tierra, piedras y paja del producto
mediante unas mallas. Aprobado por: Condiciones existentes
ComponenteF Funcion FF Ealla_c,ie MF Modo falla Efectos del modo Causa Potencial GODNPR Nuevo
uncion falla estado
Sujeta y soporta
las partes de la Cierre incompleto Desaiuste La capacidad de la Desgaste por uso y
Tornillos 1 Maquina A P de torJnillos maquina se reduce falta de inspeccion 957 315 Inaceptable
Sujeta y soporta . . Fracturas La capacidad de la Sobrecar_ga de a!l,JSte’
las partes de la Cierre incompleto de tornillos maauina se reduce falta de inspeccion y
Tornillos 1 maquina B 2 g falta de lubricacion 947 252 Inaceptable
Tag;zszglim;z Incapacidad de Atasco de fgrﬁa;;g?glndggly Falta de control de
Mallas 1 P C producir movimiento 3  piedras P limpieza 357105 Aceptable
Impurezas producto
Estiramiento de la
Irregularidad en el cadena, desgate por
movimiento durante el Fajas de . uso, falta de
. . Fajas rotas .
Transporta el funcionamiento rotas lubricacion y
Fajas 1 maiz D  de latrasmision 4 atascamiento de 947 252 Inaceptable
piedras
Zf?;lf;%frlisﬁfg No pasa electricidad Bobina  Limita la funcion  Sulfatacién de los
Contactor 1 E hacia el motor 5 dafiada del motor eléctrico contactos de la bobina 347 84 Aceptable

Eléctrica
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C




Tabla 78. AMEF correctiva de la maquina Zaranda Pre-limpia

Nombre de maquina; Zaranda pre-limpia Realizado por: Monica Magdalena Acha Elias N° de AMEF:1 Pag. ';l 1de
Funcion: Sustrae la glerra, piedras y paja del Aprobado por: Condiciones existentes
producto mediante unas mallas.
Componente MF Modo falla Causa de falla Acciones Responsable G O D NPR Nuevo
correctivas estado
. Desgaste por uso y -Ajustar tornillos i
Tornillos 1 Desaqute falta de inspeccion  -Inspeccionar Mecanico 716 42  Aceptable
de tornillos
Sobrecarga de -Limpiar'y lubricar
. de forma rutinaria
. ajuste, falta de -
Tornillos Fracturas inspeccion completamente Mecanico
2 detornillos P ny . Inspeccionar y 716 42  Aceptable
falta de lubricacion : .
cambiar de tornillos
Atasco de Falta de control de —L|mp|a_r de_forma .
Mallas rutinaria Mecanico

3 piedras limpieza 716 42 Aceptable

completamente

Estiramiento de la
cadena, desgate

por uso, faltade ~-'MPiar y lubricar

Fajas lubricacion y la rutina Mecanico
4 F?Oizge atascamiento ?%n;ﬂgg;ng.‘;z 716 42  Aceptable
de piedras J
. Sulfatacion de los
Bobina contactos de -Limpiar contactor  Electricista
Contactor 5 dafada P 316 18  Aceptable

la bobina -Cambiar contactor

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

92



93

Tabla 79. Analisis de modo efecto falla (AMEF) realizado en la maquina Vibradora

Nombre de maquina: Vibradora
Funcion: Separa las impurezas del producto
mediante vibraciones.

Realizado por: Ménica Magdalena Acha Elias

Aprobado por:

N° de AMEF:1 Pag. N°1 de 2

Condiciones existentes

Falla de Efectos del Causa
Componente Funcion Funcién MF Modo falla  modo falla Potencial G O D NPR  Nuevoestado
Falta de
lubricacion,
falta de control
de limpieza,
rodamientos
. . . La capacidad deteriorados,
Vibrar para MO,V'.m lentos V|braC|o_nes de la maquina fallos eléctricos
sacar impurezas rapidos y MUy encima <o reduce supero su
Mallas 1 P A fuertes sonidos 1 de lo normal Y sup . 9 5 7 315 Inaceptable
tiempo de vida
atil.
Afecta la
Tamiza el maiz calidad y
para sacar las Incapacidad de composicion Falta de control
Mallas 1 impurezas B producir 1  Atascode del de limpieza 3 5 7 105 Aceptable
movimiento piedras Producto
Permite el paso Sulfatacion de
de la los
Contactor 1 corriente C Bobina - contactosdela 3 4 7 Aceptable
eléctrica No pasa dafiada L'”?',ta la bobina
. electricidad funcion del
Transmitir - o L 84
f hacia el motor motor eléctrico  Limita la
uerzasy L
movimientos a funcion del
Motor 1 Estator motor eléctrico 3 4 7 Aceptable

la chumacera

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Tabla 80. AMEF correctiva de la maquina Vibradora

Nombre de maquina: Vibradora Realizado por: Monica Magdalena Acha Elias N° de AMEF:1 Pag. ';I 1de
Funcion: Separa las impurezas del producto mediante Aprobado por: Condiciones existentes
vibraciones.
Componente M Modo falla Causa de falla Acciones Responsabl o NP Nuevo
F correctivas e R estado

Falta de lubricacion,
falta de control de

limpieza, -Limpiar y lubricar
rodamientos de forma rutinaria
Vibraciones muy  deteriorados, fallos completamente
o S sy e, Mecinc
1 vidapatil 7 1 6 42  Aceptable

Falta de control de -Limpiar de forma

Mallas Atz_asco de limpieza rutinaria Mecanico 3 1 6 18 Aceptable
piedras completamente
Sulfatacion de los
Contactor 3  Bobina dafiada contactos de -Limpiar contactor Electricista 3 1 6 18 Aceptable

la bobina -Cambiar contactor

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C



Tabla 81. Analisis de modo efecto falla (AMEF) realizado en la maquina Gravimétrica 1
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Nombre de maquina: Gravimétrica 1
Funcion: Clasifica y separa a los productos de 1/2 y 3/8

Realizado por: Monica Magdalena Acha Elias

N° de
AMEF:1

Pag. N°1 de 2

del maiz partido. Aprobado por: Condiciones existentes
Componen F Efectos del Causa
Te Funcion F Falla de Funcion MF Modo falla Tzﬁ(lj: Potencial GO DNPR Nuevo estado
Sujeta y soporta .
. las partes de la . . Desajuste de La capam_dad de Desgastt_a pOruso y 315
Tornillos 1 L A Cierre incompleto 1 - laméaquinase falta deinspeccion 9 5 7 Inaceptable
Maquina tornillos
reduce
Sujeta y soporta La capacidad de Sobreca(ga de aj_gste,
las partes de la Cierre incompleto Fracturas de la mAauina se falta de inspeccion y 259
Tornillos 1 méaquina B P 2 tornillos reguce falta de lubricacion 9 4 7 Inaceptable
Supero su tiempo de
. - Incapacidad de Desgaste de La capacidad de vida util f alta_l de
Permite rotacion roducir movimiento rodamientos la maquina se control de limpieza y
Chumacera P g falta de 252
1 C 3 reduce L 947 Inaceptable
lubricacion
Supero su tiempo de
Irregularidad en el vida util, falta de
Transporta el movimiento durante lubricacion y falta de
. Po el funcionamiento de . . control de 252
Fajas 1 maiz D . 4 Fajas de rotas Fajas rotas S 947 Inaceptable
la trasmision limpieza
Permite el paso Limita la Sulfatacion de
de la corriente No pasa electricidad L los contactos de la
Contactor 1 - . 5 . - funcion del 34784 Aceptable
eléctrica hacia el motor Bobina dafiada

, bobina
motor eléctrico

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C



Tabla 82. . AMEF correctiva de la maquina Gravimétrica 1

Nombre de maquina: Gravimétrica 1

Funcién: Clasifica y separa a los
productos de 1/2 y 3/8 del maiz

Realizado por: Mdnica Magdalena Acha Elias

Aprobado por:

N° de AMEF:1

Pag. N°1
de 2

Condiciones existentes

partido.
Componente MF Modo falla Causa de falla Acciones correctivas Responsable O D NPR eNSltJ;\j/g
_ Desajuste de Desgaste_: por usoy falta -Ajustar to_rnlllos
Tornillos 1 . de inspeccibn -Inspeccionar - 1 6 42  Aceptable
tornillos Mecanico
. -Limpiar y lubricar
Sobrecarga de ajuste, de forma rutinaria
falta de inspeccion y
Fracturas de falta de completamente
Tornillos 2 tornillos Y - Inspeccionar y 1 6 42  Aceptable
lubricacidn : .
cambiar de tornillos L
Mecanico
Supero su tiempo de I .
vida atil, falta de control rLIJ_tliw;Icaorn)wl IILé tt)glr;zrn'!:
Chumacera Desgaste de de limpieza y falta de ple Mecanico
; o - Cambiar
3 rodamientos lubricacidén . 1 6 42  Aceptable
rodamientos
Supero su tiempo de
vida (til, falta de -Limpiar y lubricar la
lubricacién y falta de rutina completamente Mecanico
Fajas 4 Fajas de rotas control de limpieza - Cambiar fajas 1 6 42  Aceptable
Sulfatacién de los
Contactor 5 contactos de -Limpiar contactor 1 6 18 Aceptable
. ~ la bobina -Cambiar contactor .
Bobina dafiada Electricista

Fuente: Molino”s Aldur S.A.C
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Tabla 83. Analisis de modo efecto falla (AMEF) realizado en la maquina Gravimétrica 2
Nombre de maquina: Gravimétrica 2 Realizado por: Monica Magdalena Acha Elias N° de AMEF:1
Funcion: Clasifica y separa a los productos de 1/2 y
3/8 del maiz partido.

Pag. N°1 de 2

Aprobado por: Condiciones existentes

Efectos
F M del modo . NP
Componente Funcién F Fallade Funcibn F Modo falla falla Causa Potencial G O D R Nuevo estado
Sujeta La
jetay capacidad
soporta las . Desgaste por uso
artes de la Cierre incompleto Desajuste de de la falta de Inaceptable
Tornillos 1 Partese A P 1 tornillos maquina Y o 9 5 7 315 P
maquina inspeccion
se reduce
Suieta La Sobrecarga de
0 grta IB(;S capacidad ajuste, falta de
arptes de la de la inspeccion y falta
Tornillos 1 pma uina B Cierre incompleto 2 Fracturas de maquina de 9 4 7 252 Inaceptable
a P tornillos se reduce Lubricacion
La Supero su tiempo
capacidad de vida dtil, falta
. . de control de
Chumacera 1 Perm_l,te C Incapamda_d de 3 ,de_la limpiezayfalta 9 4 7 252 Inaceptable
rotacion producir Desgaste de maquina se de lubricacion
movimiento rodamientos reduce
Irregularidad en el Supero su tiempo
movimiento de vida dtil, falta
Transporta durante el de lubricacion y
Fajas 1 el mr.;u'z D  funcionamiento 4  Fajasderotas Fajas rotas faltadecontrol 9 4 7 252 Inaceptable
de la trasmision de limpieza
Permite el Limita la Sulfatacion de los
paso de la No pasa funcién del contactos de la
Contactor 1 corriente E electricidad 5 Bobina motor bobina 3 4 7 84 Aceptable
Eléctrica hacia el motor dafiada eléctrico

Fuente: Molino”s Aldur S.A.C
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Tabla 84. AMEF correctiva de la maquina Gravimétrica 2

Nombre de maquina: Gravimétrica 2

Realizado por: Mdnica Magdalena Acha Elias N° de AMEF:1 Pag. N°1 de 2
Funcién: Clasifica y separa a los productos de 1/2 y 3/8 del maiz partido. Aprobado por: Condiciones existentes
Componente MF Modo falla Ca}usa de Acciones correctivas Responsable G O D NP Nuevo
alla R estado
' - . i%sga:;ﬁapgg -Ajustar to_rn illos
Tornillos 1 Desajuste de tornillos - - -Inspeccionar - 1 6 42 Aceptable
inspeccion Mecénico
Sobrecarga de  -Limpiar y lubricar de
ajuste, falta de forma rutinaria
inspeccion y completamente
Tornillos 2 falta de - Inspeccionar y 71 6 42 Aceptable
. lubricacién cambiar de tornillos .
Fracturas de tornillos Mecénico
Supero su
tiempo de vida
atil, falta de -Limpiar y lubricar la
control de rutina completamente
Chumacera 3 limpieza y - Cambiar 716 42 Aceptable
falta de rodamientos
Desgaste de rodamientos lubricacion Mecénico
Supero su
tiempo de vida
atil, falta de _— .
lubricacién y -Limpiar y lubricar la
. _ falta de rutina completar_nente
Fajas 4 Fajas de rotas - Cambiar fajas 71 6 42 Aceptable
control de
limpieza Mecénico
Sulfatacion de
los contactos -
Contactor 5 de :é;?q%'gr i%rr]]?aitt%rr 316 18 Aceptable
Bobina dafiada la bobina Electricista
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.2.8. Hoja de decision de R.C.M.
Finalmente, con la hoja de informacion obtenida del AMEF se elabor6 la hoja de decisiones para
establecer las actividades a realizar y la frecuencia para llevar a cabo dichas actividades por el

personal idoneo de mantenimiento.

A continuacion, se describen los criterios tomados en cuenta para definir la frecuencia de

actividades de mantenimiento:
a. Utilizacion del tiempo promedio operativo hasta el fallo (MTTF)

Con el indicador MTTF se midi6 el tiempo de cada cuanto tiempo se produce una falla, dicho

resultado sirvié como referencia para decidir la frecuencia de las actividades propuestas.
b. Empleo de manuales y guias de mantenimiento

- Elementos de maquinas. Dobrovolski

- Disefio de ingenieria mecanica. Joseph E. Shigley.

- Guia de mantenimiento Rolling-bearings rodamiento SKF.

- Guia de reemplazos y lubricacion de rodamientos NSK

- Manual de Mantenimiento Preventivo de Correas y Transmisiones.

- Manual de usuario de compresores.

- Manual de mantenimiento de autoclaves - Planta de conservas

- Guia basica de calderas industriales eficientes — FENERCOM

- Manual de mantenimiento de calderas en procesos industriales — BOSCH
- Guia de mantenimiento preventivo para el area enlatado y cerrado

c. Coordinacion con el personal de mantenimiento

Se revisaron manuales y se calcularon el tiempo de ciertos componentes que fueron revisados

junto al jefe inmediato, de acuerdo a ello se realizaron ajustes, obteniendo las frecuencias finales.

Asi mismo se calculd el tiempo de vida Util del componente cadena de transmisidn perteneciente a
la maquina molino de martillos 1, molino de martillos 2, zaranda pre-limpia, vibradora,

gravimetria 1 y gravimétrica 2
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VIDA UTIL DEL RODAMIENTO

L10na=a1.a2.a3.L10= (0.5)(1)(0.7)( 10%/60*500)(4.75/0.7)3=3 646 horas = 455 dias= 16 meses
L10ha=a1.a2.a3.(10%/60 n)(Cr/Pr)?

L10na=Vida teorica ajustada en millones de revoluciones con el 90% de confiabilidad

L10ha=Vida tedrica ajustada en horas

Cr= Capacidad de carga dinamica de rodamiento=4.75

kN Pr= Carga equivalente aplicada al rodamiento=0.7 kN
n= velocidad de rotacion= 500 rpm

p= Carga radial o axial=Rodamiento de bolas=3

Carga radial o axial

Para bolas 3
Rodamiento
de 10/3
Rodillos

al= Factor de ajuste por confiabilidad = 0.5

Factores de confiabilidad

con :{;tii dag  Simbolo  Factoral
90 L10 1
95 L5 0.62
96 L4 0.53
97 L3 0.44
98 L2 0.33
99 L1 0.21

a2=Factor de ajuste por material=1

Tratamientos térmicos de carburizaciéon
Tratamiento

L. Simbolo Factor a2
Térmico
Poliamida - 0.8
Acero
. - 1
Convencional
Carburizado 4T 1.4
Carburizado ET 19

Especial




a3=Factor de ajuste por condiciones de operacion (lubricacion principalmente) =0.7

Condiciones de operacién

Lubricacion Factor a3
Muy buena (se lubrica
siempre, grasa adecuada)
No es buena (no se lubrica
constantemente, no es la grasa adecuada)

>1

<1

VIDA UTIL DE LA CADENA DE TRANSMISION DE LOS MOLINOS

At = 3% norma de desgaste
admisible Kc: coeficiente por tipo
de cadena =1,2

Coeficiente por tipo de cadena

Cadena Kc
Cadena de casquillo 1
Cadena de rodillo 1.2

Ki: coeficiente de intensidad de desgaste= 0.5

Coeficiente de intensidad de desgaste

Intensidad de desgaste Ki
condiciones normales de
lubricacién y limpieza

1

condiciones anormales

de lubricacion y limpieza 0.2:0.5

V= velocidad

v = (pi * zi » Ni) /60 =10 605,3
mm/s pi: es el paso de la cadena
=159 mm

zi: es el numero de dientes de la rueda i considerada. (pifion menor) =23
mm Ni: es la velocidad de giro de la rueda i considerada (pifion
menor).=1740 rpm

P= Presién
p= F /(di * li)=2.6MPa
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Donde:
F: es el esfuerzo total que transmite la cadena. —200 N

di: es el diametro del bulon, eje o pasador de la cadena. — 5,09
mm li: es la altura de la placa interior. — 15,09 mm

kd= Coeficiente de carga dindmica=1.2

Fuente de potencia

Maquinaria . Par torsor no
imgulsada Par torsor uniforme uniforme
Uniforme 1.1 1.2

Impacto ligero 1.2 1.3
Impacto medio 1.3 1.8
Impacto pesado 1.4 1.7

Ka=coeficiente por longitud de la cadena

Ka=(Li/L)1/3=0.75
Donde:

Li = 40*t. t: Paso de cadena — 15,9 mm.

L: Longitud real de la cadena — 1 500 mm

Ki= Coeficiente de posicion de la cadena= 1,25

Ki =1 Inclinacion de la linea entre centros hasta 60°

Ki =1,25 Inclinacion de la linea entre centros superior a 60°

Kr= Coeficiente para el régimen de
trabajo=1.1 Kr=1 — 8 horas

Kr=1,25 — 16 horas

Kr=1,45 — 24 horas

Kl= Coeficiente del caracter de la lubricacion = 1

Kl = 0,8 Lubricacion continua en bafio de aceite o por aceite a presion.

Kl = 1 Lubricacion regular por goteo o para lubricacion en el interior de las articulaciones.

Kl = 0,8 Lubricacién Periddica
Kreg= Coeficiente para la regulacion de la cadena=1.1

Kreg = 1 Ajuste de la cadena por desplazamiento del eje de una de las ruedas.
Kreg = 1,1 Transmision con ejes regulables de las ruedas o con rodillos
tensores Kreg = 1,25 Transmisién con ejes no regulables de las ruedas.
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Ke=Coeficiente de condiciones reales de trabajo
Ke = Kd*Ka*Ki*Kr*KI*Kreg=1.36

mr= Factor de distribucion de carga entre las hileras de rodillo =1
Para mr <1, tomar cadenas de una hilera de rodillos.

Para 1< mr <1,7 tomar cadenas de dos hileras de rodillos.
Para 1,7< mr <2,5 tomar cadenas de tres hileras de rodillos.

Area resistiva=70 mm?2

Calculo de vida util de la cadena de transmision

4350 x At x Kcx KivZmenor 3| Zmaxa
H: PxKe X

Axmr

Zmextxv

H= 3 923 =18 meses

Donde: At: Norma de desgaste.
Kc: Coeficiente por tipo de cadena.
Ki: Coeficiente de posicion de la cadena.

Z menor: Numero de dientes del Pifidn menor.
P: Presion.

Ke: Coeficiente de condiciones reales de trabajo.

A: Area resistiva.

mr: Factor de distribucién de carga entre las hileras de rodillo.
Z mayor: Namero de dientes del Pifidn mayor.

a: Distancia entre centro de pifiones.

t: Paso de cadena.

v: Velocidad



Tabla 85. Resultado de la hoja de decision de la maquina Molino martillo 1
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Hoja de decisiones R.C.M

Area: Molienda

Maquina: Molino de martillos 1

Referencias de informacion H1 ~H2 H3 Accion a falta de
S1 S2 S3 Intervalo ;
or 02 03 Tarea Propuesta inicial A realizarse
F FF FM H E por
S © N1 N2 N3

1 A 1 S N N s S N N Limpiar y lubricar eje de motor Mensual Mecanico
1 A 2 S N N S N N S Cambiar el eje del motor Anual Mecanico
1 B 1 S N N S N N S Cambiar rodamientos 15 meses Mecanico
1 B 2 S N N S S N N Limpiar y lubricar chumacera 2 meses Mecanico
1 C 1 S N N S N N S Cambiar correa de transmision 18 meses Mecanico
1 C 2 S N N S N N S Cambiar poleas de la correa de trasmision 6 meses Mecanico
1 C 3 s N N S N S N Alinear poleas de la correa de trasmision Mensual Mecanico
1 b 1 S N N S S N N Limpiar y barnizar estator 2 meses Electricista
1 D 2 S N N S N N S Cambiar el estator Anual Electricista
1 E 1 S N N S S N N Limpiar y lubricar cribas Mensual Mecanico
1 E 2 S N N S N N S Cambiar cribas 16 meses Mecanico
Fuente: Molino’s Aldur S.A



Tabla 86. Determinacion de frecuencia de tareas de mantenimiento para la maquina molino martillo 1
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Tarea propuesta Manual o guias/ sugerencia MD MTTF h/d Periodo
T (h) ia
Limpiar y lubricar eje de motor Coordinacién con el jefe de produccion - - - Mensual
Cambiar el eje del motor Coordinacién con el jefe de produccion Anual
Cambiar rodamientos Manual de mantenimiento SKF - - - 14 meses
Limpiar y lubricar chumacera Coordinacién con el jefe de produccion - - - 2 meses
Cambiar correa de transmision Manual de elementos de maquinas - - - 16 meses
Dobrowolsosky

Cambiar poleas de la correa de trasmision Coordinacién con el jefe de produccion - - 5 meses
Alinear poleas de la correa de trasmision - 2.2 256,2 8 Mensual
Limpiar y barnizar estator Coordinacién con el jefe de produccion - - - 2 meses
Cambiar el estator Coordinacién con el jefe de produccion - - - Anual
Limpiar y lubricar cribas Coordinacién con el jefe de produccion - - - Mensual
Cambiar cribas Coordinacién con el jefe de produccion - - - 15 meses

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Tabla 87. Resultado de la hoja de decision de la maquina Molino martillo 2

Hoja de decisiones R.C.M
Area: Molienda Magquina: Molino de martillos 2
Referencias de informacién  H1 H2 H3 Accion a falta de Tarea Propuesta Intervalo inicial A realizar por
S1 S2 S3 H4 H5 S4
F FF FM H S E O 0Ol 02 O3

N1 N2 N3
1 A 1 S N N S S N N Limpiar y lubricar eje de motor Mensual Mecénico
1 A 1 S NN S N N S Cambiar el eje del motor Anual Mecénico
1 B 1 S NN S N N S Cambiar rodamientos 15 meses Mecénico
1 B 1 S N N S S N N Limpiar y lubricar chumacera 2 meses Mecénico
1 C 1 S NN S N N S Cambiar correa de transmision 18 meses Mecénico
1 C 1 S NN S N N S Cambiar poleas de la correa de trasmision 6 meses Mecénico
1 C 1 S NN S N S N Alinear poleas de la correa de trasmision Mensual Mecénico
1 D 1 S N N S S N N Alinear ejes del motor Mensual Electricista
1 D 1 S NN S N N S Limpiar y lubricar rodamientos del motor Anual Electricista
1 E 1 S N N S S N N Limpiar y lubricar cribas Mensual Mecanico
1 E 1 S NN S N N S Cambiar cribas 16 meses Mecénico
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Tabla 88. Determinacion de frecuencia de tareas de mantenimiento para la maquina molino martillo 2

. . MD MTTF h/d .
Tarea propuesta Manual o guias/ sugerencia T ) ia Periodo
Limpiar y lubricar eje de motor Coordinacién con el jefe de produccién - - - Mensual
Cambiar el eje del motor Coordinacién con el jefe de produccion Anual
. . i 14
Cambiar rodamientos Manual de mantenimiento SKF - - -
meses
Limpiar y lubricar chumacera Coordinacién con el jefe de produccion - - - 2 meses
. . Manual de elementos de maquinas 16
Cambiar correa de transmision - - -
Dobrowolsosky meses
Cambiar poleas de la correa de trasmision Coordinacidn con el jefe de produccién - - 5 meses
Alinear poleas de la correa de trasmision - 2.2 256,2 8 Mensual
Alinear ejes del motor Coordinacién con el jefe de produccién - - - 2 meses
Limpiar y lubricar rodamientos del motor Coordinacién con el jefe de produccion - - - Mensual
Limpiar y lubricar cribas Coordinacién con el jefe de produccion Mensual
. . L . - 15
Cambiar cribas Coordinacion con el jefe de produccion meses

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C



Tabla 89. Resultado de la hoja de decision de la maquina Zaranda Pre-limpia
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Hoja de decisiones R.C.M

Area: Limpieza

‘ Magquina: Zaranda pre-limpia

Referencias de informacién H1 Hz o HS Accion a falta de

S1 S2 S3 H4 H5 S4 Intervalo A realizarse
F FEEM H S E O 0oL 02 03 Tarea Propuesta inicial por

N1 N2 N3
1 A 1 S N N S S N N Ajuste tornillos Diario Mecanico
1 A 1 S N N S S N N Limpiar y lubricar tornillos Quincenal Mecéanico
1 A 1 S N N S N N S Cambiar tornillos 2 meses Mecénico
1 B 1 S N N S S N N Limpiar mallas Semanal Mecéanico
1 C 1 S N N S S N N Limpiar y lubricar fajas Mensual Mecénico
1 C 1 S N N S N N S Cambiar fajas Anual Mecéanico
1 D 1 S N N S S N N Alinear ejes del motor Mensual Electricista
1 D 1 S N N S N N S Limpiar y lubricar rodamientos del motor Anual Electricista

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

Tabla 90. Determinacion de frecuencia de tareas de mantenimiento para la maquina Zaranda pre-limpia

Tarea propuesta Manual o guias/ sugerencia MD MTTF h/d Periodo
T (h) ia

Ajuste tornillos Coordinacién con el jefe de produccion - - - Semanal

Limpiar y lubricar tornillos Coordinacién con el jefe de produccion Quincenal

Cambiar tornillos Manual de mantenimiento SKF - - - 2 meses

Limpiar mallas Coordinacién con el jefe de produccion - - - Semanal

Limpiar y lubricar fajas Manual de elementos de maquinas - - - Mensual

Dobrowolsosky

Cambiar fajas Coordinacién con el jefe de produccion - - Anual
Alinear ejes del motor Coordinacion con el jefe de produccion - - - 2 meses
Limpiar y lubricar rodamientos del motor Coordinacion con el jefe de produccion - - - Mensual

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C



Tabla 91. Resultado de la hoja de decisién de la maquina Vibradora
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Hoja de decisiones R.C.M

Area: Clasificacion 1 Maquina: Vibradora

Referencias de informacion H1 H2 H3 Accion a falta de A

311 222 g:; H4  HS S4 Tarea Propuesta Intervalo realizarse
F FFE FM H s E O 2 N3 inicial por
1 A 1 S N N S N S N Lubricar mallas Mensual Mecanico
1 A 1 S N N S N N S Cambiar mallas 4 meses Mecénico
1 A 2 S N N S N N S Limpiar mallas Semanal Mecanico
1 C 1 S N N S N S N Limpiar y barnizar estator 2 meses Electricista
1 C 1 S N N S N N S Cambiar el estator Anual Electricista
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
Tabla 92. Determinacion de frecuencia de tareas de mantenimiento para la maquina Vibradora

Tarea propuesta Manual o guias/ sugerencia MDT  MTTF (h) h/dia Periodo

Lubricar mallas Coordinacién con el jefe de produccion - - - Mensual

Cambiar mallas 4 meses

Limpiar mallas Coordinacion con el jefe de produccion Semanal

Cambiar el estator Coordinacién con el jefe de produccion - - - 2 meses

Limpiar y barnizar estator - 2.2 256,2 8 Mensual

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C



Tabla 93. Resultado de la hoja de decisién de la maquina Gravimétrica 1
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Hoja de decisiones R.C.M

Area: Clasificacion

Maquina: Gravimétrica 1

Referencia de informacion H1 H2 H3 Accion a falta de A

211 222 g?:; H4 H5 54 Tarea Propuesta Intervalo realizarse

FFEFM H S E O o o inicial por
1 A 1 S N N S S N N Ajuste tornillos Diario Mecanico
1 A 1 S N N S S N N Limpiar y lubricar tornillos Quincenal Mecénico
1 A 1 S N N S N N S Cambiar tornillos 2 meses Mecénico
1 B 1 S N N S N N S Cambiar rodamientos 15 meses Mecénico
1 B 1 S N N S S N N Limpiar y lubricar chumacera 18 meses Mecanico
1 C 1 S N N S S N N Limpiar y lubricar fajas Mensual Mecénico
1 C 1 S N N S N N S Cambiar fajas Anual Mecanico
1 D 1 S N N S S N N Limpiar y barnizar estator 2 meses Electricista
1 D 1 S N N S N N S Cambiar el estator Anual Electricista

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
Tabla 94. Determinacion de frecuencia de tareas de mantenimiento para la maquina Gravimétrica 1

Tarea propuesta Manual o guias/ sugerencia MDT  MTTF (h) h/dia Periodo

Ajuste tornillos Coordinacién con el jefe de produccién - - - Mensual

Limpiar y lubricar tornillos Coordinacién con el jefe de produccion Quincenal

Cambiar tornillos Coordinacién con el jefe de produccion - - -
Cambiar rodamientos Manual de mantenimiento SKF - - - 14 meses
N . Manual de elementos de maquinas
Limpiar y lubricar chumacera 16 meses
Dobrowolsosky
Limpiar y lubricar fajas Manual de elementos de maquinas i i ) 18 meses
Dobrowolsosky

Cambiar fajas Coordinacién con el jefe de produccion - - 6 meses

Limpiar y barnizar estator - 2.2 256,2 10 Mensual

Cambiar el estator Coordinacién con el jefe de produccion - - - 2 meses

Fuente: Molino”s Aldur S.A.C
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Tabla 95. Resultado de la hoja de decisién de la maquina Gravimétrica 2
Hoja de decisiones R.C.M

Area: Clasificacion Maquina: Gravimétrica 2
Referencias de informacion H1 H2 H3 Accion a falta de A

211 g’i g?:; H4 H5 54 Tarea Propuesta Intervalo realizarse
FFEFM H S E O o o inicial por
1 A 1 S N N S S N N Ajuste tornillos Diario Mecanico
1 A 1 S N N S S N N Limpiar y lubricar tornillos Quincenal Mecénico
1 A 1 S N N S N N S Cambiar tornillos 2 meses Mecanico
1 B 1 S N N S N N S Cambiar rodamientos 15 meses Mecénico
1 B 1 S N N S S N N Limpiar y lubricar chumacera 18 meses Mecanico
1 D 1 S N N S S N N Alinear ejes del motor Mensual Electricista
1 D 1 S N N S N N S Limpiar y lubricar rodamientos del motor Mensual Electricista

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

Tabla 96. Determinacion de frecuencia de tareas de mantenimiento para la maquina Gravimetrica 2

Tarea propuesta Manual o guias/ sugerencia MDT  MTTF (h) h/dia Periodo
Ajuste tornillos Coordinacién con el jefe de produccién - - - Diario

Limpiar y lubricar tornillos Coordinacién con el jefe de produccion Quincenal
Cambiar tornillos Manual de mantenimiento SKF - - - 2 meses

Cambiar rodamientos Coordinacién con el jefe de produccién - - - 14 meses

. . Manual de elementos de maquinas
Limpiar y lubricar chumacera - - - 16 meses
Dobrowolsosky
Alinear ejes del motor Coordinacién con el jefe de produccién - - - Mensual
Limpiar y lubricar rodamientos del motor Coordinacién con el jefe de produccién - - - Mensual

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.3. Planesy Cronogramas de mantenimiento para las maquinas criticas:
El plan de mantenimiento detalla las actividades de mantenimiento preventivo, asi como el

material, la frecuencia, el personal y el tiempo requerido para realizar dichas actividades.

- A partir de los datos obtenidos en el analisis de RCM, se extrajeron las actividades de
mantenimiento preventivo. Asimismo, se consideraron los criterios y la opinién de los
trabajadores del area de mantenimiento que estan expuestos a estas averias, ya que estos
poseen la experiencia necesaria para valorar la frecuencia y la importancia de las

actividades de mantenimiento a realizar.

El periodo o frecuencia, se calculé el Tiempo Medio entre Falla (MTTF), manuales o
guias de mantenimiento de acuerdo a los componentes, con el fin de prevenir la falla antes
de que ocurra, asi también se tomd en cuenta la experiencia del personal de

mantenimiento, estos tiempos fueron determinados en la hoja de decision del RCM.

El personal responsable, se encarga de realizar la actividad propuesta, ya sea por la parte

eléctrica o mecanica.

- Se consider6d la experiencia de los trabajadores de mantenimiento, ya que son los
expertos con mayor conocimiento en cuanto a las horas que se requieren para cada
actividad. El tiempo medio de reparacion de averias (MDT) no puede ser excedido, ya
que incluye los tiempos logisticos, como la preparacion de recursos y la limpieza. Este
plan de mantenimiento se ajusta a la opinion de los operarios y al MDT, teniendo como

resultado una mayor fiabilidad y confiabilidad de las maquinas.

- En las tablas 98, 102, 104 y 106, se muestra el plan de mantenimiento para el Molino de
martillos 1, Molino de martillos 2, Zaranda pre-limpia, Vibradora, Gravimétrica 1 y
gravimétrica 2. El cronograma de mantenimiento nos permite planificar y organizar las
tareas de mantenimiento y los cambios de partes a fin de garantizar que las maquinas
estén en Optimas condiciones de funcionamiento. Asi, todas las tareas se realizan en el
momento y tiempo correcto. Este plan garantiza que la maquina esté disponible en todo
momento para realizar su funcion, ahorrando asi, costos de mantenimiento vy
manteniendo una alta productividad. En las tablas 77, 79, 81 y 83, se muestra el
cronograma del plan de mantenimiento para la méaquina el Molino de martillos 1, Molino
de martillos 2, Zaranda Pre-limpia, Vibradora, Gravimétrica 1 y gravimétrica 2.
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Tabla 97. Plan de mantenimiento para la maquina Molino de Martillo 1
Componente  Actividad DESCHPC'.O” de Material Herramienta Periodo Persor_1a Est,adg de Tlempo
la actividad requerido  maquina requerido
. L|mp|ez§y Limpiar y lubricar  Grasa de litio rpulnusos Grasera manual y trapo industrial Mensual Mecénico  Apagado 1h
Eje del lubricacion completamente EP-2 roja
motor Cambio Cambio por un Eje de’5 Llave N°17 y llave N°22 Anual Mecéanico  Apagado 1h
nuevo eje mm
. Cambio por un Rodamiento de bolas Llave Stilson llave francesa, Comba, 14 -
Cambio . Desarmador plano y Mecéanico  Apagado 1h
nuevo rodamiento 6317 b Cincel. Vibrémetr Meses
Chumacera cel, OMELro.
Limpieza y Limpiar y lubricar ~ Grasa de litio multiusos . . -
T . Grasera manual y trapo industrial 2meses  Mecénico  Apagado 0,75h
lubricacion completamente EP-2 roja
. Reemplazar por una Correa tqupeu_al Perfil Llave Stilson llave francesa, Comba, 16 -
Cambio nueva correas clasico lisa Desarmador plano y Cincel Meses Mecanico  Apagado th
C79yC59 planoy '
Llave Stilson llave francesa, Comba
Correa de ) ) ; N
s Cambio Reemplazar por una Polea CILA 059 y 079 Desarmador plano y 5meses Mecanico  Apagado 1h
transmision nueva polea . S
Cincel, Vibrometro.
. L, . Juego de llave Thor, L
Alineacion Alinear poleas -- Comba, Martillo, Wincha y un tope o regla Mensual Mecéanico  Apagado 0,5
L|mp.|ar y D esm ontar y Barniz industrial Trapo industrial 2meses Electricista  Apagado 1h
barnizar limpiar estator
Destornillador estrella y plano, Alicate de
Estator Reemplazar por un corte, Alicate de punta, Cinta 3M,
Cambio P P Estator 3kw 20 v Precintos, Juego de perilleros, Piloto de Anual  Electricista  Apagado 1h
nuevo estator . .
corriente alterna, Multitester, Esquema
eléctrico y Zapatos dieléctricos
L|mp|ez§y Limpiar y lubricar  Grasa de litio multlusos Grasera manual y trapo industrial Mensual  Mecénico  Apagado 1h
lubricacion completamente EP-2 Roja
. Dado N°10 y N°12, T 10, Destornillador
Cribas . Cambiar por una . estrella y plano, llave Stilson y Francesa 15 L
Cambio . Criba METSO ! L Mecénico  Apagado 1h
nueva criba Escalera tipo tijera, Guantes de mecanicay  Meses

Zapatos punta de acero.

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C.



Tabla98. Cronograma de Mantenimiento — Molino de Martillo 1

Cronograma de mantenimiento propuesto para la maquina Molino de Martillo 1

Componente

Actividad

Mes

Febrero

marzo

Abril Mayo Junio Julio Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

2|3|4(5|6|7

9

10

11/12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31

321333435

36

37

38

39

404142143

44145 |46 |47

Eje del
motor

Limpiar y
lubricar
completamente

Cambiar por un
nuevo eje

Chumacera

Cambiar por un
nuevo
rodamiento

Limpiar y
lubricar
completamente

Correa de
transmision

Reemplazar por
una nueva
correa

Reemplazar por
una nueva
polea

Alinear poleas

Estator

Desmontar y
limpiar estator

Remplazar por
un nuevo
estator

Cribas

Limpiar y
lubricar
completamente

Cambiar por un
nueva criba

Cronograma

Mensual

16 meses

Anual

5 meses

14 meses

15 meses

2 meses

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Tabla 99. Plan de mantenimiento para la maquina Molino de Martillo 2

115

Componente Actividad Descnpqon de Material Herramienta Periodo Persopa Est'adc? de Tlempo
la actividad requerido  méaquina  requerido
Limpieza Limpiar y Grasa de litio
. piezay lubricar multiusos Grasera manual y trapo industrial Mensual ~ Mecénico Apagado 1h
Eje de lubricacion .
. completamente EP-2 roja
martillo Cambio por un Ejede 5
Cambio POl ! Llave N°17 y llave N°22 Anual Mecénico Apagado 1h
nuevo eje Mm
Cambio por un . Llave Stilson Ilave francesa, Comba,
. Rodamiento de 14 -
Cambio nuevo Desarmador plano y Mecénico Apagado 1h
. bolas 6317 b . meses
rodamiento Cincel.
Chumacera I ..
Limpieza Limpiar y Grasa de litio
pieza y lubricar multiusos Grasera manual y trapo industrial 2meses  Mecénico Apagado 0,75h
lubricacion .
completamente EP-2 roja
Reemplazar por Correa trapecial
. P P Perfil clasico Llave Stilson llave francesa, Comba, 16 -
Cambio una nueva . . Mecéanico Apagado 1h
lisa Desarmador plano y Cincel. meses
correas
C79yC59
Correa de .
. Llave Stilson Ilave francesa, Comba,
transmision . Reemplazar por  Polea CILA 059 L
Cambio Desarmador plano y 5 meses Mecénico Apagado 1h
una nueva polea y 079 .
Cincel.
. . . Juego de llave Thor, -
Alineacién Alinear poleas Comba, Martillo, Wincha y un tope o regla Mensual ~ Mecanico Apagado 0,5
Destornillador, llave 22, dado 16, 22, 26,
Alineacion Alinear ejes - alicate, pata .de cap ra, equipo oxicorte, 2 meses  Electricista  Apagado 1h
soldadura supercito, pico, comba, hexagonales,
Motor Vibrometro
Limpiezay Limpiar y Grasa de litio Electricista
lubricacién de lubricar multiusos Grasera manual y trapo industrial Mensual Apagado 1h
rodamientos completamente EP-2 roja
Limpieza Limpiar y Grasa de litio
P ”y lubricar multiusos Grasera manual y trapo industrial Mensual ~ Mecénico Apagado 1h
lubricacién .
Cribas completamente EP-2 Roja
Dado N°10 y N°12, T 10,
Cambio Cambiar por una Criba METSO Destornillador estrella_y pI_a_no, llave Stilson y 15 Mecanico Apagado 1h
nueva criba Francesa, Escalera tipo tijera, Guantes de meses

mecanica y Zapatos punta de acero.

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C



Tabla 100. Cronograma de Mantenimiento — Molino de Martillo 2

Cronograma de mantenimiento propuesto para la maquina Molino de Martillo 2

Componente

Actividad

Mes

enero

febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

415

6

9110

11

12

13| 14

15

16

17 | 18

19

20

21|22

23

24125 | 26

27

28

29|30

31

32

333435

36

37|38

39

40

41

42143

44

45

46

47

Eje de martillo

Limpiar y lubricar
completamente

Cambiar por un
nuevo eje

Chumacera

Cambiar por un
nuevo rodamiento

Limpiar y lubricar
completamente

Correa de
transmisién

Reemplazar por una
nueva correa

Reemplazar por una
nueva polea

Alinear poleas

Motor

Alinear ejes

]

Limpiar y lubricar
completamente
rodamientos

Cribas

Limpiar y lubricar
completamente

Cambiar por un
nueva criba

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Tabla 101. Plan de mantenimiento para la maquina Zaranda pre-limpia
Descripcion de Persona Estado Tiempo
Componente Actividad pet Material Herramienta Periodo . de P
la actividad requerido Lo requerido
maquina
Llave Stilson llave francesa, Comba,
Ajuste Ajuste tornillos - Desarmador plano y Diario Mecénico  Apagado 0,1h
Cincel.
Grasa de
Tornillos Lm_mezg}y Limpiar y lubricar I|t.|0 Grasera manual y trapo industrial Quincenal  Mecénico  Apagado 0,3h
lubricacion completamente multiusos
EP-2 roja
. . Llave Stilson llave francesa, Comba,
Cambio Cambio por unos Tornillos Desarmador plano y 2 meses Mecénico  Apagado 0,5h
nuevos tornillos XS-BOLT . '
Cincel.
Grasa de
Mallas L|mp|ez%y Limpiar y lubricar I|t_|o Grasera manual y trapo industrial Semanal ~ Mecénico  Apagado 0,75h
lubricacion completamente multiusos
EP-2 roja
Grasa de
L|mp|e2§y Limpiar y lubricar I|t_|o Grasera manual y trapo industrial Mensual ~ Mecénico  Apagado 1h
lubricacion completamente multiusos
Faias EP-2 roja
J . Destornillador estrella y plano, llave
Cambio Cambio por una Fajas de ZP Stilson y Frances’a,_EscaIera tipo tijera, Anual Mecénico  Apagado 1h
nueva faja Guantes de mecanica y Zapatos punta
de acero.
Destornillador, llave 20, dado 16, 20,
Alineacién Alinear ejes - 25’ alicate, pata de cabra,_ €quipo 2 meses  Electricista Apagado 1h
oxicorte, soldadura supercito, pico,
Motor comba, hexagonales
N Grasa de
Limpieza y Limpiar y lubricar litio
lubricacion de plar’y . Grasera manual y trapo industrial Mensual  Electricista Apagado 1h
. completamente multiusos
rodamientos .
EP-2 roja

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C.
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Tabla 102. Cronograma de Mantenimiento — Zaranda pre-limpia

Cronograma de mantenimiento propuesto para la maquina Zaranda pre-limpia

Componente

Actividad

Mes

enero

febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Tornillos

Ajustar
tornillos

Limpiar y
lubricar
completamente

0[1/2|3

Cambiar por
unos nuevos
tornillos

Mallas

Limpiar y
lubricar
completamente

Limpiar y
lubricar
completamente

415167

819]10 |11

12113 14|15

16 |17 |18 | 19

201212223

24 | 25|26 | 27

28129130 |31

3233|3435

36|37 |38 |39

40 | 41 | 42 | 43

4445 ] 46 | 47

Fajas

Reemplazar
por una nueva
faja

Alinear ejes

Motor

Limpiar y
lubricar
completamente
rodamientos

Cronograma

Mensual

Diario

Anual

6 meses

Semanal

Quincenal

2 meses

Fuente: Molino”s Aldur S.A.C.
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Tabla 103. Plan de mantenimiento para la maquina Vibradora

Componente Actividad Descnpqon de Material Herramienta Periodo Persor.la ESt,adO. de Tlempo
la actividad requerido maquina requerido
Limpieza Limpiar y lubricar Grasa de litio Grasera manual y trapo
P ”y piary multiusos . al ytrap Semanal Mecénico Apagado 0,75h
lubricacion completamente . industrial
EP-2 roja
Mallas Comba, pico, equipo
Cambio Cambiar por una Malla de %2 oxicorte, maquina de_soldar, 4 meses Mecénico Apagado 2h
nueva malla soldadura supercito,
Vibrémetro
Limpieza Limpiar y lubricar Grasa de litio Grasera manual y trapo
P _,y piar’y multiusos . alytrap Mensual Mecanico Apagado 1h
lubricacion completamente . industrial
EP-2 roja
. . Destornillador estrella y
Fajas .
plano, llave Stilson y
Cambio Cambio por una Fajas de ZP Francesa, Escalera tipo tijera, Anual Mecénico Apagado 1h
nueva faja Guantes de
mecanica y Zapatos punta de
acero, Vibrémetro
L|mp_|ar y D esm ontar y . Barm.z Trapo industrial 2 meses Electricista Apagado 1h
barnizar limpiar estator industrial
Destornillador estrella y
Estator plano, Alicate de corte,
Alicate de punta, Cinta 3M,
Cambio Reemplazar por Estator 3kw  Precintos, Juego de perilleros, Anual Electricista Apagado 1h

un nuevo estator

20v

Piloto de corriente alterna,
Multitester, Esquema

eléctrico y Zapatos

dieléctricos, Vibrometro

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Tabla 104. Cronograma de Mantenimiento - Vibradora

Cronograma de mantenimiento propuesto para la maquina Vibradora

Mes
Componente| Actividad enero | febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre
0/1/2/3|4/5/6|7|8|9(10(11|12|13|14|15|16|17|18|19|20/21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32(33|34|35|36|37|38|39|40|41|42|43|44|45|46 |47
Limpiar y
lubricar
completamente
Mallas
Cambiar por
una nueva
malla
Limpiar y
lubricar
completamente
Fajas
Reemplazar
por una nueva
faja
Desmontar y
limpiar estator
Estator  'Remplazar por
un nuevo
estator
Cronograma
Mensual Diario
Anual 4 meses
Semanal Quincenal
2 meses

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Tabla 105. Plan de mantenimiento para la maquina Gravimétrica 1

121

Descripcion de Persona Estado Tiempo
Componente Actividad pet Material Herramienta Periodo . de P
la actividad requerido Lo Requerido
maquina
quste Ajuste tornillos - Llave Stilson llave francese}, Comba, Diario Mecénico  Apagado 0,1h
tornillos Desarmador plano y Cincel.
Limpieza Limpiar y lubricar Grasa de litio
Tornill P _'y piary multiusos Grasera manual y trapo industrial Quincenal Mecénico  Apagado 0,3h
ornitios lubricacion completamente .
EP-2 roja
Cambiar Cambio por unos  Tornillos XS- Llave Stilson llave francesa, Comba, -
. . Desarmador plano y 2 meses Mecéanico  Apagado 0,5h
tornillos nuevos tornillos BOLT .
Cincel.
Camb.lo de Limpiar y lubricar Rodamiento Grasera manual y trapo industrial 14 Mecénico  Apagado 0,75h
rodamientos completamente Meses
Chumacera Limpieza Limpiar y lubricar Grasa de litio
P _'y piary multiusos Grasera manual y trapo industrial 2 meses Mecéanico  Apagado 1h
lubricacion completamente .
EP-2 roja
Limpieza Cambio por una . Destornillador estrella y plano, llave Stilson
Faja P _,y por Fajas de ZP y Francesa, Escalera tipo tijera, Guantes de Mensual Mecénico  Apagado 1h
lubricacion nueva faja .
mecénica y Zapatos punta de acero.
Limpiar y Desmontar y Barniz . . . -
. L . - Trapo industrial, Vibrometro 2 meses  Electricista Apagado 1h
barnizar limpiar estator industrial
Estator Destorqillador estrella y.plano, Alicatg de
corte, Alicate de punta, Cinta 3M, Precintos,
. Reemplazar por Estator 3kw . - . -
Cambio Juego de perilleros, Piloto de corriente Anual Electricista Apagado 1h
un nuevo estator 20v

alterna, Multitester, Esquema eléctrico y
Zapatos dieléctricos, Vibrometro

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C



Tabla 106. Cronograma de Mantenimiento — Gravimétrica 1

Cronograma de mantenimiento propuesto para la maquina Gravimétrica 1

Componente

Actividad

Mes

enero

febrero

marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Tornillos

Ajustar tornillos

Limpiar y lubricar
completamente

0(1(2]3

Cambiar por unos
nuevos tornillos

415|167

8191011

12 (13|14 |15

16 (17|18 |19

2021|2223

24 125|126 |27

2829|3031 36|37 |38 |39 |40 |41 |42 |43 |44 | 45|46 |47

3233|3435

Chumacera

Cambiar por un
nuevo rodamiento

Limpiar y lubricar
completamente

Fajas

Limpiar y lubricar
completamente

Reemplazar por
una nueva faja

Estator

Desmontar y
limpiar estator

Remplazar por un
nuevo estator

Cronograma

Mensual

Diario

Anual

6 meses

Semanal

Semanal

2 meses

4 meses

I Quincenal

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Tabla 107. Plan de mantenimiento para la maquina Gravimétrica 2
Descripcion de Persona Estado Tiempo
Componente Actividad bet Material Herramienta Periodo . de P
la actividad requerido L. requerido
maquina
Ajuste tornillos Ajuste tornillos - Llave Stilson llave francesa}, Comba, Diario Mecéanico  Apagado 0,1h
Desarmador plano y Cincel.
Limpieza Limpiar y lubricar Grasa de litio
piezay piary multiusos Grasera manual y trapo industrial 6 meses  Mecéanico  Apagado 0,3h
Tornillos lubricacion completamente .
EP-2 roja
. . Llave Stilson llave francesa, Comba,
. . Cambio por unos Tornillos XS- -
Cambiar tornillos . Desarmador plano y 2meses Mecanico  Apagado 0,5h
nuevos tornillos BOLT .
Cincel.
Chumacera Cambio d Limpi ubri 15
ambio de impiar y fubricar Rodamiento Grasera manual y trapo industrial, Vibrémetro Mecénico  Apagado 0,75h
rodamientos completamente meses
Limpieza 'y Limpiar v lubricar Grasa de litio
lubricacién piary multiusos Grasera manual y trapo industrial 2meses Mecénico Apagado 1h
completamente .
EP-2 roja
Destornillador, llave 22, dado 16, 22, 26,
Alineacion Alinear ejes - alicate, pata de cabr_a, €quipo oxicorte, 2 meses Electricista Apagado 1h
soldadura supercito, pico, comba,
hexagonales, Vibrometro.
Motor
Limpieza 'y Limpiar v lubricar Grasa de litio
lubricacién de piary multiusos Grasera manual y trapo industrial Mensual Electricista Apagado 1h
. completamente .
rodamientos EP-2 roja

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C.



Tabla 108. Cronograma de Mantenimiento — Gravimétrica 2

Cronograma de mantenimiento propuesto para la maquina Gravimétrica 2

Componente

Actividad

Mes

enero

febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Tornillos

Ajustar
tornillos

Limpiar y
lubricar
completamente

0[1(2]3

Cambiar por
unos NUEVoS
tornillos

45|67

8/9(10|11

1213|1415

16/17|18|19

2021|2223

2425|2627

2829|3031

32(33|34|35

3637|3839

40141142143

44145146 |47

Chumacera

Cambiar por
un nuevo
rodamiento

Limpiar y
lubricar
completamente

Motor

Alinear ejes

Limpiar y
lubricar
completamente
rodamientos

Cronograma

Mensual

Diario

4 meses

6 meses

14 meses

Semanal

2 meses

Quincenal

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.3.1. Tiempo total de mantenimiento preventivo programado

125

Tabla 109. Determinacion del tiempo total de mantenimiento preventivo

Méaquina Componente Descripcién de Tiempo requerido N° Tiempo
actividad (h) intervenciones anual (h)
Tornillo Ajuste tornillos 0.05 24 12
Limpiar y lubricar 0,3 12 36
tornillos '
Cambiar tornillos 0,4 3 1,2
P Chumacera  Cambiar rodamientos 1 1 1
8
2 Limpiar y lubricar 1 6 6
g chumacera
s Faja Limpiar y lubricar fajas 0.5 6 3
]
Cambiar fajas 1 1 1
Estator Limpiar y barnizar 0.5 6 3
estator
Cambiar el estator 0,5 1 0,5
Tornillo Ajuste tornillos 0.05 24 1.2
S Limpiar y lubricar 0,3 12 3,6
2 tornillos
g Cambiar tornillos 0.4 3 1,2
& Chumacera  Cambiar rodamientos 1 1 1
O
Limpiar y lubricar 1 6 6
chumacera
Total 342 128,5

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

De acuerdo a la empresa INFRASPEAK, nos dice que cada vez que se emplea el

mantenimiento preventivo, seria un 80%, en tanto el mantenimiento correctivo un 20%, por lo

que tomamos una relacion 80/20 de mantenimiento preventivo con mejoras, en base a lo cual

se calculan los nuevos tiempos con mantenimiento correctivo.

Se calcula en la tabla respecto a reduccion el porcentaje del tiempo de parada del

mantenimiento propuesto con respecto a la maquina Molino de Martillos 1, Molino de

Martillos 2, Zaranda Pre-Limpia, Vibradora, Gravimétrica 1 y Gravimétrica 2.
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Tabla 110. Reduccidon del tiempo de parada con el mantenimiento preventivo

Tiempo de Tiempo de Tiempo de Reduccidn de
L . - . % de
Maquina paradasinla mantenimiento  parada con tiempo de meiora
mejora (h) preventivo (h) la mejora (h) parada (h) )
PRMMO1 61,3 34,5 8,625 52,68 86%
PRMMO2 30,42 25 6,25 24,17 79%
PRZPO1 53,25 25 6,25 47 88%
PRVI01 17,25 10,5 2,63 14,63 85%
PRGRO1 47 20,5 5,125 41,88 89%
PRGRO2 23,65 13 3,25 20,40 86%
Total 232,87 128,5 32,13 200.75 86%

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

El tiempo total programado de mantenimiento preventivo para las 6 maquinas calculadas es
de 128,5 horas que al compararlo con el tiempo de mantenimiento correctivo actual (232,87
horas), disminuye en 200,75 horas, es decir se reduce un 86 % de horas de paradas, lo que

significa que seran utilizadas para el beneficio de la empresa.

3.3.2. Evaluacion de los indicadores de gestién de mantenimiento preventivo

3.3.2.1. Tiempo promedio operativo hasta el fallo - MTTF (Confiabilidad)
Para hallar el nuevo valor de confiabilidad se tiene en cuenta lo siguiente:

- Tiempo total programado: 2400 horas
- Tiempo total de inactividad: Se calcula entre la desigualdad del tiempo total inactivo
con el mantenimiento correctivo (actual) y las horas inactivas con el mantenimiento

correctivo (mejora).

356,8 - (52,68+24,17+47+14,63+41,88+20,40)
356,8-(200,75)
156,05 horas
- Numero de fallas: Se estima las fallas de las maquinas que no llevan a cabo un
mantenimiento preventivo (46), sumado las fallas con mayor frecuencia con la propuesta

de mejora (48) como se ve en la siguiente tabla:
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Tabla 111. Averias mas frecuentes de las maquinas con mantenimiento correctivo
programado
Maquina Averias mas frecuentes Numero Tiempo

Molino de Martillos 1 Cambio de contactor 3 15
Cambio de rodamiento
Cambiar cribas

Molino de Martillo 2  Desbalance de poleas
Lubrica chumacera
Cambiar cribas

Gravimétrica 1 Desgaste de rodamientos

NN NN DN

Fajas rotas

Desgaste del contactor 1.5

Gravimeétrica 2 Rodamientos
Cambio de tornillos 1.2

Vibradora Atascamiento de mallas
atascamiento de fajas

Zaranda pre-limpia Atascamiento de mallas

Desalineacion de ejes

N R O O O O WO W W EFE NN NN DNDNEPEDN

Fajas rotas

N NN W W W

Total

IS
o
w

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

El MTTF se calculé a nivel global, por lo que se tiene en cuenta el nimero total de fallas
durante la temporada 2018 y el tiempo total de produccion planificado.

=" Tiempo total Operativo 2400 h — 156.05

MTTF = =
nimero de fallas 46 + 48

MTTF = 23,84 h

Del resultado del indicador de confiabilidad obtenido, se tiene que la empresa presentaria una

averia cada 23,84 horas en comparacion a las 12,07 horas que presenta actualmente.
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3.3.2.2. Tiempo promedio fuera de servicio — MDT (Mantenibilidad)
Para hallar el nuevo valor de mantenibilidad se tiene en cuenta lo siguiente:

- Tiempo tal en reparar: Se calcula entre la desigualdad del tiempo total inactivo con el
mantenimiento correctivo (actual) y las horas inactivas con el mantenimiento correctivo

(mejora).

356,8 - (52,68+24,17+47+14,63+41,88+20,40)
356, 8-(200,75)
156,05 horas
- Namero de fallas: Es la sumatoria del nimero de intervenciones en el mantenimiento
preventivo (48) y el nimero de averias (46, incluyen las fallas de los equipos que no se

realizar mantenimiento preventivo).

Tiempo total en reparar _ 156,05 _ 156,05

MDT = Numero de fallas 48446 @ 94

MDT = 1,66 horas promedio fuera de servicio

Del resultado del indicador de mantenibilidad obtenido, se tiene que la empresa repararia una

averia en 1,66 horas en comparacion a las 2,23 horas que presenta actualmente.

3.3.2.3. Disponibilidad
Para hallar el nuevo valor de disponibilidad se tiene en cuenta lo siguiente:

- Tiempo total programado: 2400 horas
- Tiempo total de inactividad: Se calcula entre la desigualdad del tiempo total inactivo
con el mantenimiento correctivo (actual) y las horas inactivas con el mantenimiento
correctivo (mejora).
356,8 - (52,68+24,17+47+14,63+41,88+20,40)
356, 8-(200,75)
156,05 horas

_ . Tiempo total programado — tiempo total de inactividad
Disponibilidad = - x100
Tiempo total programado

bi ibilidad = 2400 — 156,05 100
isponibilidad = 5400 X

Disponibilidad = 93,49 %
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Del resultado del indicador de disponibilidad obtenido, se tiene que la empresa aumentaria en

un 93,49% en comparacion a la actualidad.

3.3.2.4. Evaluacion de la implicancia econémica con el mantenimiento preventivo
Al aplicar la propuesta de un mantenimiento preventivo en las maquinas con mayor
criticidad, se logrard minimizar las horas de parada por averias, y por consiguiente se

disminuira las pérdidas econdmicas por utilidad no percibida.

3.3.2.5. Pérdidas econdmicas en cuanto a utilidades no percibidas después de la mejora

Las pérdidas econémicas se generarian por las averias ocurridas en las maquinas por no
realizar un mantenimiento preventivo, por lo que las pérdidas econémicas se reducen a S/. 55
529,88, este valor significa que se reduce el 56,26 % de pérdidas en utilidades comparado al

valor sin la mejora.

Tabla 112. Reduccion de la pérdida econdmica a utilidades no percibidas después de la
mejora

. Tiempo - - . Tota_l de T,o ta.I de
Tipo de de Produccion Utilidad (S/.  Perdidas perdidas pérdidas %
mantenimiento parada (sacos/h) /saco) en S/. con la sir) la reduccion
mejora mejora

Correctivo

32,13 72 144 10,08 43 23 1.3 11432,62
programado

55529.88 126 958 56,26%

Correctivono 1,393 75 144 1008 43 2.3 13 44097.26

programado

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.3.3. Pérdidas econdmicas en cuanto a utilidades no percibidas por pérdida de M.P
Al aplicarse la propuesta de un mantenimiento preventivo, ya no se generarian pérdidas

econdmicas durante el proceso productivo, por lo que su eficiencia fisica seria de un 99.9 %

3.3.4. Pérdidas econdémicas por costo de Mano de Obra en inactividad después de la
mejora

Las pérdidas econémicas por costo de mano de obra inactiva, se reducird a un 56%, ya que se
programaron las fechas de mantenimiento, realizando las tareas y aprovechando los sdbados

para que se pueda realizar el mantenimiento a cargo de los técnicos (mecanico y electricista).
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Tabla 113. Reduccioén de la péerdida econdmica de M.O inactiva despues de la mejora.

Tiempo Costode  Numero de Total de Total de

Tipo de . Perdidas  perdidas pérdidas %
. de M.O operario - .
mantenimiento . . enS/. con la sin la reduccion
parada  (S/./ep.h)  implicados . .
mejora mejora

Correctivo 15 1 481,95

rogramado 3213 5 12 1927,8
program ’ 117045 26760 56%
Correctivo 12393 15 1 1 858,95
programado ' 5 12 7 435,8

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

Finalmente se sumaron las nuevas pérdidas econdémicas después de la mejora y se obtuvo un
total de S/. 67 234,8 en pérdidas monetarias.

Tabla 114. Resultado de las pérdidas econdmicas de enero-diciembre del 2018

Resultado Valor (S/.)
Pérdidas econdmicas por costo de mano de obra 117045
inactiva
Pérdidas econémicas en Horas paradas 55529.88

cuanto a utilidades
no percibidas

TOTAL , ' 67234.8
Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

Perdida de M.P 0

Entonces el porcentaje que representa las pérdidas econdmicas con respecto a las utilidades
mas altas obtenidas en el mes de julio de la empresa (tabla 41) es de 10 %

67 234,8
_— %
672 194.3

Porcentaje de pérdidas econémica = 10 %

Porcentaje de pérdidas econémica = 100

3.3.5. Evaluacion de la eficiencia economica después de la mejora
Tabla 115. Incremento del costo de produccién unitario

., L Costo M.O Costo en L Costo
Produccién Costo inicial . . L Costo de produccion .
real (sacos) (Sh) inactiva pérdida de incrementado (S/.) incrementado
' (S/) M.P (S/) ' unitario (S/.)
187011 11351567.7 11704.5 0 11363272.2 60.76

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

Con el costo de produccién unitario incrementado, se calculd la eficiencia econémica real de
la empresa.

65 soles /saco
60.76 soles /saco

Eec = 1,069

Eec =
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Del resultado obtenido nos muestra que la empresa con la propuesta de mantenimiento
preventivo, permitiria ganar S/. 0.069 por cada sol que invirtio durante esta temporada, lo cual
significa que alcanzé solo el 98,5 % de la eficiencia econémica idonea.

3.3.6. Elaboracién en la documentacion del sistema gestion de mantenimiento

- La politica, objetivos, procedimiento de mantenimiento preventivo propuesto se puede

observar en el anexo 5.
- El Manuel de Operaciones y funciones para los trabajadores de mantenimiento se puede

observar en el anexo 6.
- Los procedimientos del cambio de fajas, limpieza y lubricacion en los anexos 7, 8 y 9

respectivamente.



Resumen comparativo de los indicadores evaluados antes y después de la mejora

Tabla 116. Resumen de indicadores antes y después de la mejora
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Indicadores antes de la mejora

Indicadores después de la mejora

Descripcion Formula Valor  Unidad Objetivo Valor Unidad Logro
Confiabilidad Tiempo total programado 12,77 h Incrementar la vida 23,84 H El tiempo promedio
Numero total de fallos atil de las maquinas operativo se incrementa
11,07 horas, esto incrementa
la vida util y la operatividad
de las méaquinas
Mantenibilidad Tiempo total de inactividad 2.23 h Reducir el tiempo de 1,66 H El tiempo medio de
Numero total de fallos reparacién reparacion se reducen en
0,57 horas.
Disponibilidad Tiempo total prog. —Tiempo de parada 100 79 % Incrementar la 93,49 % Incremento en un 14,49
Ntmero total de fallos disponibilidad de las %
maquinas
- Tiempo total de 2 = Total de hora de parada 356,8 h Reducir tiempo de 156,05 H . E'I tiempo de parada
inactividad anuales parada disminuyo en 200,75 horas
— horas de parada
Porcentaje de las Utilidades no percibidas 100 25,64 % Disminuir el 10 % El porcentaje de pérdidas se
utilidades no Utilidades percibidas porcentaje de la redujo a un 15,64 %
percibidas respecto utilidades no
a las utilidades percibidas
percibidas
Eficiencia Eficiencia econémica real + 100 61,42 % Incrementar la 98.5 % La eficiencia econémica
econémica Eficiencia econémica esperada eficiencia econdomica incrementd en 37,08 %
Pérdida economica Z — Total de pérdidas monetarias 172 S/. Disminuir,el_valor de 67 S/. Disminuyo en un 105
408,38 las pérdidas 234,8 173,58
econdmicas

Fuente: Molino”s Aldur S.A.C
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3.4.  Analisis costo/beneficio
Este Gltimo objetivo de la propuesta permite obtener el costo de la inversion que incluye el

desarrollo e implementacion del sistema de gestion de mantenimiento preventivo.

3.4.1. Determinacion de costos de Materiales y herramientas
a. Costo de materiales

Tabla 117. Costo anual de materiales para el mantenimiento

Costos de materiales Costo/unidad Cantidad Sub total
(/) requerida
Grasa de litio multiusos EP-2 roja 9,9 25 247.5
Cadena de rodillos ASA paso 13 mm 180 4 720
Correa trapecial C59 159 4 636
Correa trapecial C59 122,2 4 488.8
Chumacera tipo puente CN50 350 4 1400
Chumacera tipo puente P205 300 4 1200
Tornillo de 18 mm 70 5 350
Tornillo de 20 mm 70 5 350
Aceite lubricacion 22,9 1 22.9
Eje de 5 mm 110 4 440
Polea CILA 059 65 3 195
Polea CILA 079 70 3 210
Fajas 70 2 140
Estator 3kw 20V 27 4 108
Criba METSO 96 2 192
Rodamiento 6201 ZZ 37 2 74
Rodamientos 6317 b 70 2 140
Discos de molinos 350 2 700
Malla de acero 3/8 67 2 134
Malla de acero %2 67 2 134
Contactor 182 75,7 4 302.8
TOTAL 8185

Fuente: PROMART S.A
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Costo de herramientas

Tabla 118. Costo anual de herramientas para el mantenimiento

Costos de materiales Costo/unidad Cantidad  Sub total
(S1) requerida
Set de destornilladores 8 piezas Stanley 59.9 1 59.9
Llave francesa 8” 32.9 1 32.9
Llave Stilson 24 179.9 1 179.9
Grasera manual 35.7 1 35.7
Trapo industrial 28,9 2 57.8
Zapato diléctrico con punta composite Talla: 42 119 2 238
Zapatilla Punta de Acero Cutter Grey Talla 42 209 2 418
Guante de hilo con palma de caucho 27.8 1 27.8
Wincha metalica 20 m 37.3 1 37.3
Regla de acero inoxidable 30 cm 14.2 1 14.2
Cincel punta plana 1x10 29.7 1 29.7
Escalera tijera metalica 8 pasos 230 1 230
Martillo con mango 16 onzas 37.3 1 37.3
Precintos o Cintillo 300x4.8mm Negro x100
unidades ! 2 14.
Alicate de punta larga 6 pulgadas 11.9 1 11.9
Alicate de corte 7" 11.9 1 11.9
liquido limpia contactos 3 en 1 24.9 1 24.9
Multitester digital 59.9 1 59.9
Juego de dados y llaves 3/8 mm x19 piezas 93.9 1 93.9
Set de llaves combinadas métricas 16 piezas 139 1 139
Lija para metal 2.9 12 34.8
Juego de llaves Torx x7 piezas 185 1 185
Vibrémetro 2 735,28 1 2 735,28
TOTAL 4 542,58

Fuente: PROMART S.A.
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3.4.2. Determinacidn de la gestion del sistema de mantenimiento
La implementacion y seguimiento del sistema requiere de costos para la gestion, en materiales

y capacitaciones; en la tabla se presenta esta informacion a detalle.

e Capacitacion RCM: Los precios fueron brindados por la institucion “TECSUP” a una
tarifa de S/ 2975 (ver anexo 6), esta capacitacion la recibira al jefe de mantenimiento y
este dara la informacion aprendida al personal de mantenimiento. Los temas del programa
de capacitacion se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 119. Sesiones, temas del programa de capacitacion RCM.
Sesion Temas Tiempo Fecha

Introduccion y generalidades del RCM
Obijetivos del programa RCM
Beneficios del RCM

Mantenimiento planificado

Mes
Unica Beneficios del mantenimiento planificado e
horas Ayl
Etapa de desarrollo e implementacion
Funciones y responsabilidades del Personal
Indicadores de gestion para trabajar

Seguimiento de indicadores a trabajar

e Software: El software recomendado es MP-10 mejora el desempefio del personal de
mantenimiento, de organizar y documentar la informacion del departamento de
mantenimiento. El software adquirido sera de la version empresarial la cual incluye el
costo de la capacitacion sobre el uso del software a un costo de S/ 15 136 soles (ver
anexo 7).

e Hardware: La empresa se veria en la necesidad de instalar una computadora de S/. 2
000,00 soles para el jefe de mantenimiento y de esta manera tener el control de las

actividades de mantenimiento a realizar.

El costo del sistema de gestién de mantenimiento es de S/.15 626, que incluye costos de
capacitaciones, costo del software y capacitacion del mismo, hardware y se le afiade costos de

materiales de escritorio, etc; como se muestra en la tabla 121.
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Tabla 120. Costos de gestion del sistema de mantenimiento propuesto
Costo/unidad

Descripcion del costo (Sl) Cantidad Subtotal
Capacitacion RCM 2975 1 2975
Software 9559 1 9559
Computadora 2000 1 2000
Impresora 500 1 500
Instalacion 200 1 200

Materiales de escritorio
(Lapiceros, tinta,

borradores, papel bond, 350 ! 350
etc)
Archivador de 7 6 42
documentos
TOTAL (S/) 15 626

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.4.3. Costos de mano de obra para el personal de mantenimiento

En la propuesta se tomara al ingeniero a cargo de la produccion como jefe de mantenimiento,
ya que es titulado en la carrera de ingenieria mecanica eléctrica, por lo tanto, se contrataria a
un mecanico industrial y electricista industrial para que desarrollen las actividades del plan de
mantenimiento.

Por ello, el costo total de mano de obra de mantenimiento durante los 12 meses que dura la
temporada es de S/.74 985.

Tabla 121. Costo de mano de obra del personal de mantenimiento

Puesto Cantidad Sueldo A5|gn_a C lon Gratificacion CTS Costo

mensual familiar anual

Jefe de 1 1500 93 3186 1503 24495

mantenimiento

Tecnico 1 1200 93 2 586 1293 19695
Mecanico

Tecnico 1 1200 93 2 586 1293 19695
Electricista

TOTAL 63885

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.4.4. Inversion total de la propuesta del sistema de gestién de mantenimiento
En la tabla 123, se muestra el costo total de la propuesta del sistema de gestion de
mantenimiento, teniendo un valor de S/. 92 238,58.

Tabla 122. Costo total para el sistema de gestion de mantenimiento propuesto

Descripcion Subtotal (S/.)
Costo de materiales 8 185
Costo de herramientas 4 54258
Costo de gestién 15626
Costo de mano de obra 63 885
Total 92 238,58

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
3.4.5. Porcentaje de Costo del Mantenimiento Preventivo con respecto a las pérdidas
economicas
Para calcular el porcentaje que representa el mantenimiento preventivo en relacion a las
pérdidas econdmicas necesita dividir el Costo total del mantenimiento preventivo, que incluye
el costo de materiales y costo de Mano de obra (mecanico de mantenimiento y técnico

electricista) y las pérdidas econémicas (Tabla 66).

i o . 8185+39390
—_ *
orcentaje de Mantenimiento Preventivo = —-7= o702

Porcentaje de Mantenimiento Preventivo = 27 %

Del resultado obtenido nos muestra que la empresa Molino’s Aldur S.A.C al implementar un
mantenimiento preventivo (27%), ahorraria un 2% con respecto al mantenimiento correctivo
(29%) que tienen actualmente, lo cual quiere decir que el mantenimiento preventivo tiene un
menor costo y esta a su vez generaria una mayor productividad y disminuiria las péerdidas

econdmicas para la empresa.

3.4.6. Beneficio o ingresos monetarios después de la mejora
Para calcular los nuevos ingresos es necesario saber cuanto es capaz de producir la empresa
con la propuesta de mejora. A continuacion, en la tabla 122 se detalla la nueva produccion en

el periodo establecido.



Tabla 123. Produccion mensual después de la mejora
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T;)eom Tiemp Tiemp  Tiempo Tiempo  Producci Nueva produccion
ol o o v s ol b o
Enero 11.36 2.95 14.31 220 205.69 72 14810 2962 2073
Febrero 10.33 2.68 13.01 200 187.00 72 13464 2693 1885
Marzo 11.36 2.95 14.31 220 205.69 72 14810 2962 2073
Abril 10.84 2.81 13.66 210 196.34 72 14137 2827 1979
Mayo 9.81 2.54 12.35 190 177.65 72 12790 2558 1791
Junio 11.36 2.95 14.31 220 205.69 72 14810 2962 2073
Julio 9.29 241 11.70 180 168.30 72 12117 2423 1696
Agosto 9.29 241 11.70 180 168.30 72 12117 2423 1696
Setiembre  11.36 2.95 14.31 220 205.69 72 14810 2962 2073
Octubre 9.81 2.54 12.35 190 177.65 72 12790 2558 1791
Noviembr 72
e 9.81 2.54 12.35 190 177.65 12790 2558 1791
Diciembre  9.29 2.41 11.70 180 168.30 72 12117 2423 1696
TOTAL 12;'9 32,13 156,06 2400 2943.94 72 216495

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.4.6.1. Beneficios monetarios en utilidades a percibir después de la mejora

Los beneficios monetarios con respectos a las utilidades percibidas después de la mejora se

calculan de la diferencia entre la nueva produccién (con la propuesta se muestra un

incremento) y la produccion actual, esta diferencia genera una utilidad por la venta de cada

saco producido, y se obtiene que con la propuesta de mejora la empresa se beneficiara con S/.

126 781.
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Tabla 124. Beneficios monetarios de las utilidades percibidas después de la mejora

Produccion Nueva Variacion de Utilidad Beneficios
Mes actual produccién produccién percibidas en
utilidades
Enero 14742 19845 5103 4,3 21943
Febrero 13176 18041 4865 43 20920
Marzo 14956 19845 5589 43 24033
Abril 16375 18943 2568 4,3 11042
Mayo 16416 17139 723 4,3 3109
Junio 17912 18845 1633 43 7022
Julio 17134 18237 1103 43 4743
Agosto 17199 17737 538 4.3 2313
Setiembre 16125 18345 2220 4,3 9546
Octubre 15930 17139 1209 4,3 5199
Noviembre 14742 17139 2397 4,3 10307
Diciembre 13704 16237 2533 4,3 10892
TOTAL 187011 21 6495 29 484 4.3 126 781

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.4.6.2. Beneficios monetarios con la reduccion de materia prima pérdida

Con la propuesta de mejora se redujeron las pérdidas de materia prima, es decir las maquinas

molino de martillos 1 y 2, zaranda pre-limpia, vibradora y gravimétrica 1y 2, al tener un plan

de mantenimiento ya no se generan desperdicios de materia prima, por ello las pérdidas ahora

se vuelven beneficios para la empresa, obteniendo un beneficio monetario de S/.192 985.
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Tabla 125. Beneficios monetarios de la reduccion de materia prima pérdida

Produccién Nueva Variacién de Costo de Beneficios en
Mes actual (kg) produccién pérdidas (sacos) producciéon  reduccidn de
(kg) pérdidas de
M.P
Marzo 712 800 729705 338 60,7 20523
Abril 818 750 830031 226 60,7 13695
Mayo 820 800 823951 63 60,7 3825
Junio 860 600 872457 237 60,7 14395
Julio 856 700 859989 66 60,7 3993
Agosto 859 950 863251 66 60,7 4008
Setiembre 806 250 809345 62 60,7 3758
Octubre 796 500 807474 219 60,7 13323
Noviembre 737 100 754582 350 60,7 21223
TOTAL 9 350 550 9509516 3179 60,7 192 985

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.4.6.3. Beneficios monetarios con la reduccién del tiempo de mano de obra inoperativa
El beneficio monetario por dejar de pagar de mano de obra inoperativa es de S/. 15 056, ya
que se pagara la mano de obra inoperativa correspondiendo al mantenimiento correctivo,
debido a que el mantenimiento preventivo se realizara fuera de las horas de trabajo (dias

sébados),
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Tabla 126. Beneficios monetarios de la reduccion del tiempo de mano de obra

inoperativa
. . Tiempo -
_Tlem_po _Tlem_po inactivo que Costo N° de Benefl_c!o de
inactivo inactivo . . reduccion de
Mes ) sedejarade deM.O  operarios
antesde la  después de ] T M.O
mejora la mejora pagar después  (op.h) implicados inactivas
de la mejora
Enero 37.67 14.31 23.36 45 13 1752
Febrero 2208 13.01 9.07 4.5 13 680
Marzo 24 67 14.31 10.36 45 13 777
Junio 36.25 14.31 21.94 4.5 13 1646
Julio 28.75 11.70 17.05 45 13 1279
Agosto 24.3 11.70 12.6 4.5 13 945
Setiembre 28 14.31 13.69 4.5 13 1027
Octubre 34 12.35 21.65 45 13 1624
Noviembre 34.75 12.35 22.4 4.5 13 1680
Diciembre 355 11.70 23.8 4.5 13 1785
TOTAL 356.8 156,06 200.74 4.5 13 15 056

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C

3.4.6.4. Beneficio monetario anual después de la mejora
Se calcul6 el beneficio monetario anual que se obtendria por la implementacion del sistema de
gestion de mantenimiento preventivo, el valor total del beneficio monetario es de S/. 334 822.

Tabla 127. Beneficios monetarios anuales después de la mejora

Beneficio monetario Subtotal (S/.)
Utilidades percibidas después de la mejora 126 781
Reduccidn de pérdida M.P 192 985
Reduccidn de tiempo de M.O inoperativa 15 056
Total 3342

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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3.4.7. Flujo de caja econémico
En la entrevista realizada al gerente, comento estar dispuesto en invertir en el proyecto con
capital propio, de manera que, al no tener financiamiento de ninguna entidad, solo se analizara

el flujo de caja econdémico.

Se determind la tasa interna de retorno (TIR) y el valor actual neto (VAN) por medio del flujo
de caja econdmico; por ello es necesario determinar la tasa minima aceptable de rendimiento
(TMAR) con el fin de saber si la TIR resultante es aceptable o no. Para el calculo del TMAR,
se utilizo la tasa de inflacion més actual, diciembre-2019, con un valor a 1,9% de acuerdo al
Banco Central de Reserva del Peru (BCRP).

% TMAR= % Tasa inflacionaria + lo que se piensa ganar
%TMAR Global = % de aporte*%TMAR

Tabla 128. Calculé de la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento Global

Inversion Tasa de inflacion Ganancia estimada TMAR
Propia 1,9 % 7% 8,9%
Financiera - - -
Inversion % de aporte TMAR Ponderado
Propia 100 % 8,9 % 0,089
Financiera
TMAR Global 8,9%

En la tabla 128 se obtuvo la tasa minima aceptable de rendimiento global del 8,9%. A

continuacion, se analizard el flujo de caja econémica:
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BENEFICIOS MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
Ingreso por ventas 62706 40568 45333 25631 7902 23063 10015 7266 14331 20146 33210 48941
Total de Ingresos 0

COSTOS
C. de materiales 8185
C. de herramientas 4542.58
C. de gestidn 15626
Costo de mano de obra 5323.75 5323.75 5323.75 5323.75 5323.75 5323.75 5323.75 5323.75 5323.75 5323.75 5323.75 5323.75
% de imprevistos (5%) 2094.2 266.19 266.19 266.19 266.19 266.19 266.19 266.19 266.19 266.19 266.19 266.19 266.19
Total Costos 43978.2 5589.94 5589.94 5589.94 5589.94 5589.94 5589.94 5589.94 5589.94 5589.94 5589.94 5589.94 5589.94
Utilidad Bruta -43978.2 57116.06 34978.06 39743.06 20041.06 2312.06 17473.06 4425.06 1676.06 8741.06 14556.06 27620.06 43351.06
Depreciacién de
herramientas 5% -903.65 -903.65 -903.65 -903.65 -903.65 -903.65 -903.65 -903.65 -903.65 -903.65 -903.65 -903.65 -903.65
mensual
Utilidad antes de
impuestos 56212.41 34074.41 38839.41 19137.41 1408.41 16569.41 3521.41 772.41 7837.41 13652.41 26716.41 42447 .41
Impuestos 16863.72 10222.32 11651.82 5741.22 422.52 4970.82 1056.42 231.72 2351.22 4095.72 8014.92 12734.22
903.65 903.65 903.65 903.65 903.65 903.65 903.65 903.65 903.65 903.65 903.65 903.65
UTILIDAD NETA -44881.85 40252.34 24755.74 28091.24 14299.84 1889.54 12502.24 3368.64 1444.34 6389.84 10460.34 19605.14 30616.84
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VAN S/.82 295,35
TIR 61%
B/C 3

Se muestra en la tabla el flujo de caja econdmico, donde el valor actual neto econémico de la
empresa tendra S/. 82 295,35 mas de lo que tiene actualmente, lo que quiere decir es que si se

invierte en proyecto.

De acuerdo a la tasa interna de retorno econdmica indica un 61% de rentabilidad promedio
mensual, siendo esta mayor al valor del TMAR Global, lo que significa que el rendimiento que

se general capital del proyecto es superior al 8,9 %, es decir es viable.

Asi mismo el coeficiente del costo beneficio es de 3, siendo este mayor a 1, lo que significa

que el beneficio es superior al costo por lo cual el proyecto es ejecutable.

3.4.7.1. Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)
Para calcular el PRI se dividio la inversion del sistema de gestion de mantenimiento (tabla

121) entre el beneficio del primer periodo (tabla 129), como se muestra a continuacion:

inversion
PRI= Beneficio del primer periodo
89 503
PRI = 1025232

PRI = 2,3 meses
PRI = 2,3 meses * 30 dias/mes
PRI = 70 dias

Del resultado se tiene que la inversion se recupera en un plazo de 70 dias.



3.5.

145

Discusion

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos como la disminucion en un 56,26% en el
tiempo de parada, el aumento de la confiabilidad en un 85,38%, la disminucién en un
25,56% de la mantenibilidad, el aument6 en un 14,49% con respecto a la disponibilidad
global antes de la mejora, se puede inferir que, con las mejoras realizadas, la empresa
Molino’s Aldur S.A.C si puede disminuir sus pérdidas econdmicas. Estos resultados son
comparables con otras investigaciones realizadas como la de Vishnu et. al [3]
implementar Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en plantas de proceso,
ya que selecciona una estrategia de mantenimiento adecuada para todos los equipos de la
planta de acuerdo al puntaje de criticidad y parametro de confiabilidad. En la presente
investigacion se ha implementado la herramienta de analisis de criticidad para obtener
cuales son las maquinas con mayor criticidad (alto riesgo), utilizando la relacion de 80-
20%.

En la investigacion Sanchez [4] en la que elaboraron un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la productividad en la empresa Gandules INC S.A.C. Los
autores obtuvieron como resultados, una mejoria en su productividad del 95%, mientras

que en la presente investigacion aumento su productividad en un 98 %.

En la investigacion Cheliyam et. al [5] utiliza la herramienta de arbol de fallas tomando
en cuenta cuatro areas principales donde se pueden iniciar las fugas (pozos de gas y
petrdleo, Tuberias, instalaciones claves y dafios a terceros), identificando la naturaleza de
la dependencia del evento superior en los eventos basicos. En la presente investigacion se
ha implementado la herramienta de arbol de fallas para identificar las fallas de las
maquinas mas criticas y de esta forma elaborar tareas preventivas.

Con respecto a la investigacion de Cossios y Arevalo [6], al implementar el andlisis de
criticidad y utilizar el software MP9 pudieron aumento su confiabilidad en un 94, 92%,
algo muy similar a lo de la presente investigacion ya que se pudo aumentar en un 85,3%.
En la investigacion de Berger et al.[7] en la que aplicaron la herramienta Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM) para mejorar la disponibilidad de las maquinas un
balance de linea para mejorar sus procesos. Los autores obtuvieron como resultados, una
mejoria en su disponibilidad mayor al 90%, mientras que en la presente investigacion

aumento su disponibilidad en un 93,49 %.
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Conclusiones

La propuesta del Sistema de Gestion de Mantenimiento logré disminuir las pérdidas
econdmicas de la empresa Molino’s Aldur S.A.C a S/ 105 173,58; lo que significa que se

redujo un 61 % de las mismas.

Se diagnostico que la empresa Molino’s Aldur S.A.C no cuenta con un area de
mantenimiento, ya que el mantenimiento correctivo es realizado por personal externo, lo
cual se registraron 151 averias en el afio 2018, equivalente a 356,8 horas de paradas de
produccion. Asi mismo se calcularon los indicadores de mantenimiento, teniendo como
resultado el Tiempo Promedio entre Fallas (MTTF) de 12,77 horas, el tiempo medio de
reparacion (MDT) de 2,23 horas y la disponibilidad global del 79%, a esto se incluye que
la empresa presenta una eficiencia econdémica del 61,42 % de la ganancia debido a que
presenta pérdidas al pagar mano de obra inoperativa y pérdidas entre el 1% a 5% de
materia prima, lo que generd las utilidades no percibidas durante el periodo evaluado que

equivalen el 25,64 % con respecto a las utilidades percibidas.

En la propuesta del sistema de gestion de mantenimiento preventivo se utiliza la
metodologia Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), la cual se apoya en
herramientas como el Andlisis de criticidad; esto permitié mostrar que los Molinos de
Martillo 1 y 2, Zaranda Pre-limpia, Vibradora y Gravimétricas 1 y 2 son las que tienen
alta criticidad y requieren de intervenciones preventivas; otras herramientas son el
diagrama de Pareto, el Arbol de fallas, el Analisis Modo Efecto y Fallas (AMEF) y la
Hoja de decision RCM, estas son muy importante para la elaboracion y desarrollo de los
planes de mantenimiento. Luego de la propuesta el tiempo de parada disminuy6 un 56,26
%, la confiabilidad aument6é un 85,38% incrementando la vida Gtil y la operatividad de
las méquinas, la mantenibilidad disminuy6 un 25,56%, la disponibilidad global aumento
en un 14,49% con respecto a la disponibilidad global antes de la mejora, y finalmente se
calculo que la eficiencia econdmica alcanzo el 98,5 % de lo se deberia ganar, aumentando
en un 24,24 %.
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4. Se realiz el andlisis costo — beneficio (B/C) del cual se obtuvo el valor actual neto
(VAN) de S/.82 295,35 mas de lo que actualmente tiene la empresa Molino’s Aldur
S.A.C; asi mismo se hallo la Tasa Interna (TIR) de 61% de rentabilidad promedio
mensual, mayor al valor del TMAR GLOBAL (8,9%); por altimo, se determiné el
coeficiente de costo beneficio de S/. 3.00; superior a la unidad, es decir, el beneficio es
mayor al costo de inversion, teniendo un periodo de recuperacion de 70 dias; lo que

significa que el proyecto es aceptable, rentable y viable para la empresa.

V. Recomendaciones

Se recomienda a futuras investigaciones realizar una planificacion y control de inventario de
repuesto, de tal forma que puedan incluir logistica en el sistema de gestion de mantenimiento.
Asimismo, la investigaciéon en el disefio e instalacién de un software MP9 de gestiéon de

mantenimiento.

Se recomienda realizar otros estudios que sigan mejorando la disponibilidad de las maquinas,
implementado la metodologia 5Qs (Disefio e implementacion de planes para mantenimiento),

TPM (Mantenimiento productivo Total) 0 Mantenimiento Predictivo.
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VII.  Anexos
Anexo 1. Registro de fallas y averias durante el periodo 2018
Fecha | Fechas Maquinas Averia Tiempo paradas Costo por mano de Costo de
(min) obra repuestos
3/01/2018 | Molino de martillos 1 | poleas desbalanceadas 70 80
5/01/2018 | Gravimétrica 1 recalentamiento del motor 85 110 88
Zaranda vaivén Desgaste de rodamientos 75 70 30
9/05/2018 | Elevador de Ruptura de la cadena 90 60 35
cangilones 3
11/01/201 | Gravimétrica 1 recalentamiento del motor 85 110 88
8 — . .
Zaranda vaivén desajuste de tornillos 70
Enero | 13/01/201 | Clasificadora desajuste de engranaje del motor | 100 70 20
8
Zaranda pre limpia Atasco de piedras en mallas 75
19/01/201 | Elevador de Desalineacion de los cangilones 70 60
8 cangilones 1
25/01/201 | Molino de martillos 2 | Desgaste de eje 75 70 40
8
Elevador de Atasco de piedras en rodillos 75
cangilones 4
30/01/201 | Molino de martillos 1 | poleas desbalanceadas 70 80
8 — ——— -
Clasificadora vibraciones muy encima de lo 120 70
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Febrer

normal
2/02/2018 | Molino de martillos 1 | Desgaste de las cribas 75 70 40
5/02/2018 | Elevador de Atascamiento de la puerta 75
cangilones 3
7/02/2018 | Gravimétrica 2 Desgaste de rodamientos 75 70 30
Zaranda vaivén Atasco de piedras en mallas 75
14/02/201 | vibradora Atasco de piedras en mallas 75
8 Molino de martillos 1 | Fajas rotas 90 70 35
20/02/201 | Gravimétrica 1 Desgaste de rodamientos 75 70 30
8 Zaranda vaivén desajuste de tornillos 70
22/02/201 | vibradora Atasco de piedras en mallas 75
8
27/02/201 | Molino de martillos 2 | Lubricacion de los rodamientos 40 50 30

8




Fec Fechas Maquinas Averia Tiempo paradas Costo por mano de Costo de
ha (min) obra repuestos
1/03/201 | Elevador de cangilones Atascamiento de la puerta 75
8 2
3/03/201 | elevador de cangilones Atasco de piedras en rodillos 90
8 4
5/03/201 Molino de martillos 1 poleas desbalanceadas 70 80
8
Iz\il)ar 6/03/201 gravimétrica 1 recalentamiento del motor 85 110 88
8
10/03/20 Molino de martillos 1 Desgaste de eje 75 70 40
18
13/03/20 Zaranda pre limpia desajuste de tornillos 70
18
16/03/20 vibradora Atasco de piedras en mallas 75
18
19/03/20 Gravimétrica 1 Faja rota 90 70 35
18
21/03/20 Molino de martillos 2 Desgaste de eje 75 70 40
18
28/03/20 Clasificadora Desjuste de engranaje del 100 20
18 motor
30/03/20 Zaranda pre limpia Atasco de piedras en mallas 75
18
Gravimétrica 1 Desgaste de rodamientos 80 70 30
5/04/201 - ; .
3 Elevador de cangilones Atasco de piedras en rodillos 70
1
Zaranda Vaivén Fajas rotas 115 70 35
10/04/20 Zaranda pre limpia Atasco de piedras en mallas 75
18 Elevador de cangilones Atasco de piedras en rodillos 75
Abr 2
il vibradora Atasco de piedras en mallas 75

10 /naldvn
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18 Elevador de cangilones recalentamiento del motor 85 110 88
4
Molino de martillos 1 Desgaste de eje 75 70 40
23/04/20 — . :
18 Zaranda pre limpia desajuste de tornillos 70
Elevador de cangilones Atasco de piedras en mallas 75
25/04/20 1
18 Clasificadora Desgaste de engranaje de 100 70 20
motor
27/04/20 Molino de martillos 2 Lubricacion de los 40 50 30

18

rodamientos
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Fec Fechas Maquinas Averia Tiempo paradas Costo por mano de Costo de
ha (min) obra repuestos
Molino de martillos 1 Desgaste de las cribas 75 70 40
2/05/201 - ; -
3 Elevador de cangilones Atasco de piedras en rodillos 70
1
Gravimétrica 1 Recalentamiento del motor 85 110 88
7/05/201 Zaranda vaivén Fajas rotas 90 70 35
Ma 8 Elevador de cangilones Atasco de piedras en mallas 80
yo 3
Clasificadora Vibraciones muy encima de lo 120 70
22/05/20
18 normal
Gravimétrica 1 recalentamineto del motor 85 110
Molino de martillos 1 poleas desbalanceadas 70 80
25/05/20 elevador de Ruptura de la cadena 90 60 35
18 cangilones 2
Gravimétrica 1 recalentamineto del motor 80 110 88
29/05/20 Molino de martillos 2 poleas desbalanceadas 70 80
18
Gravimétrica 1 Desgaste del rodaje 75 70 35
1/06/201 — ; .
3 Zaranda pre limpia desajuste de tornillos 70
Elevador de cangilones Atasco de piedras en mayas 90
6/06/201 )
8 Molino de martillos 1 Lubricacion de los rodamientos 40 50 30
Molino de martillos 2 Desgaste de las cribas 75 70 40
9/06/201 -
Jun 3 Elevador de cangilones Ruptura de la cadena 90 60 35
io 3
13/06/20 Gravimétrica 1 Desgaste del rodaje 75 70 35
18
Zaranda pre limpia Fajas rotas 90 70 35
15/06/20 anca pre impl )
Molino de martillos 2 poleas desbalanceadas 70 80 35

18
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18/06/20 elevador de Atasco de piedras en rodillos 75
18 cangilones 2
23/06/20 Zaranda pre limpia desajuste de tornillos 70
18
27/06/20 Molino de ma-rtillos 1 recalentcamiento del.motor 85 110 88
Zaranda vaivén desajuste de tornillos 70

18
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Fech Fechas Maquinas Averia Tiempo paradas Costo por mano de Costo de
a (min) obra repuestos
3/07/201 | Elevador de cangilones Desalienacién de los cangilones 70 60
8 1
vibradora vibraciones muy encima de lo 120 70
7/07/201
g normal
Gravimétrica 2 Desgaste de rodamientos 75 70 30
Molino de martillos 1 Desgaste de las cribas 75 70 40
10/07/20 — -
18 Zaranda pre limpia Atasco de piedras en mayas 75
Juli Elevador de cangilones Atasco de piedras en rodillos 75
o 12/07/20 )
18 elevador de Desalineacién de los cangilones 70 60
cangilones 4
Molino de martillos 1 desgaste de cribas 75 70 40
16/07/20 - ;
18 Gravimétrica 1 desgaste de rodaje 75 70 35
20/07/20 Molino de martillos 2 recalentamineto del motor 80 110
18
23/07/20 Clasificadora vibraciones muy encima de lo 120 70
18 normal
Zaranda pre limpia desajuste de tornillos 70
27/07/20 - : -
18 Elevador de cangilones Atasco de piedras en rodillos 75
4
30/07/20 Molino de martillos 1 poleas desbalanceadas 70 80
18
2/08/201 Molino de martillos 1 recalentamineto del motor 80 110 88
8
Elevador de cangilones Atascamiento de la puerta 75
4/08/201 3
8
Gravimétrica 2 Desgaste de rodamientos 75 70 30
Zaranda vaivén desajuste de tornillos 70

o/no /hna

156



Agos
to

8 vibradora Atasco de piedra en mallas 75
10/08/20 Zaranda pre limpia Atasco de piedras en mallas 75
18
15/08/20 Molino de martillos 2 Recalentamiento del motor 80 110 88
18
23/08/20 Zaranda pre limpia desajuste de tornillos 70
18
25/08/20 elev§dor de Ruptura de la cadena 90 60 35
18 cangilones 4
Molino de martillos 2 Desgaste de eje 75 70 40
29/08/20 Gravimétrica 1 Faja rota 90 70 35

18
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Fecha Fechas Maquinas Averia Tiempo paradas Costo por mano de Costo de
(min) obra repuestos
3/09/201 Molino de martillos 1 recalentamiento del motor 80 110 88
8
5/09/201 Gravimétrica 2 desgaste de rodaje 75 70 35
8
vibradora vibraciones muy encima de lo 120 70
8/09/201
normal
8 elevador de cangilones Ruptura de la cadena 90 60 35
Septiemb 4
re 13/09/20 Zaranda vaivén Atasco de piedras en mallas 90
18
gravimétrica 1 Desgaste de rodamientos 75 70 30
17/09/20 ; X
18 Molino de martillos 1 poleas desbalanceadas 70 80
19/09/20 Zaranda pre limpia desajuste de tornillos 70
18
21/09/20 vibradora Atasco de piedra en mallas 75
18
25/09/20 Molino de martillos 2 desgaste de cribas 75 70 40
18
27/09/20 Zaranda pre limpia desajuste de tornillos 70
18
28/09/20 Elevador de cangilones Desalineacién de los cangilones 70 60
18 4
29/09/20 vibradora vibraciones muy encima de lo 120 70
18 normal
1/10/201 Molino de martillos 1 Desgaste de las cribas 75 70
8
Zaranda pre limpia Fajas rotas 90 70 35
3/10/201 Gravimétrica 1 Desgaste del rodaje 75 70 35
8
5/10/201 Molino de martillos 2 poleas desbalanceadas 70 70
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8
9/10/201 Clasificadora desajuste de engranaje del motor 100 70 20
8
Octubre Gravimétrica 2 recalentamiento del motor 85 110 88
12/10/20 Zaranda pre limpia Atasco de piedras en mallas 75
18
13/10/20 Elevador de cangilones recalentamiento del motor 85 110 88
18 4
16/10/20 Molino de martillos 1 recalentamiento del motor 85 110 88
18
Clasificadora vibraciones muy encima de lo 120
normal
18/10/20 Molino de martillos 1 Desgaste de las cribas 75 70 40
18
19/10/20 | Elevador de cangilones Atascamiento de la puerta 75
18 3
22/10/20 Gravimétrica 2 Desgaste de rodamientos 75 70 30
18
Elevador de cangilones Ruptura de la cadena 90 35
2
25/10/20 Zaranda vaivén desajuste de tornillos 70
18
27/10/20 vibradora vibraciones muy encima de lo 120 70
18 normal
gravimétrica 1 Desgaste del rodaje 75 70 35
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Fechas Mdquinas Averia Tiempo paradas Costo por mano de Costo de
(min) obra repuestos
1/11/201 Molino de martillos 1 recalentamiento del motor 85 110 88
8
Clasificadora desgaste de engranaje de motor 100 70 20
3/11/201 Molino de martillos 2 poleas desbalanceadas 70 80
8
Molino de martillos 1 Lubricacion de los rodamientos 40 50 30
5/11/201 | Elevador de cangilones Atasco de piedras en rodillos 75
8 1
8/11/201 Gravimétrica 1 Faja rota 90 70 35
8
9/11/201 Zaranda vaivén Atasco de piedras en mallas 90
8
12/11/20 | Elevador de cangilones Atasco de piedras en mallas 90
18 3
Molino de martillos 1 Lubricacion de los rodamientos 40 50 30
15/11/20 Gravimétrica 1 Desgaste de rodamientos 75 70 30
18
20/11/20 Zaranda vaivén Fajas rotas 90 70 35
18
Elevador de cangilones Atascamiento de la puerta 75
3
21/11/20 Gravimétrica 1 Desgaste de rodamientos 75 70 30
18
23/11/20 Zaranda vaivén desajuste de tornillos 70
18
24/11/20 Clasificadora vibraciones muy encima de lo 120 80
18 normal
Zaranda pre limpia atasco de piedras en mallas 75
26/11/20 | Elevador de cangilones Desalineacion de los cangilones 70 60

18

1
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28/11/20 Molino de martillos 2 poleas desbalanceadas 70 80
18
30/11/20 | Elevador de cangilones recalentamiento del motor 85 110 88
18 4
3/12/201 Molino de martillos 1 desgaste de eje 75 70 40
8
Clasificadora desgaste de engranaje del motor 100 7 20
4/12/201 Molino de martillos 1 recalentamiento del motor 85 110 88
8
Elevador de cangilones Desalineacién de los cangilones 70
3
6/12/201 Gravimétrica 2 recalentamiento del motor 80 110 88
8
8/12/201 Zaranda vaivén desajuste de tornillos 70
8
Zaranda pre limpia Atasco de piedras en mallas 90
10/12/20 Molino de martillos 2 Desgaste de las cribas 75 70 40
18
12/12/20 Zaranda pre limpia Faja rota 90 70 35
18
elevador de cangilones Ruptura de la cadena 90 35
4
13/12/20 Molino de martillos 2 Desgaste de eje 75 70 40

18
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15/12/20 Gravimétrica 1 Faja rota 90 70 35
18
17/12/20 Molino de martillos 1 Desgaste de las cribas 75 70 40
18
19/12/20 Gravimétrica 2 Recalentamiento del motor 85 110 88
18
21/12/20 Molino de martillos 1 Lubricacion de los rodamientos 40 50 30
18
Zaranda vaivén Desajuste de tornillos 70
27/12/20 | Elevador de cangilones Atasco de piedras en mallas 75
18 1
vibradora vibraciones muy encima de lo 120
normal
28/12/20 Molino de martillos 1 Desgaste de las cribas 75 70 40
18

Fuente:

Anexo 2.

Elaboracién propia

Pérdidas monetarias mensuales en la empresa de alimentos balanceados Granel S.A

Cuadro 10. Pérdidas monetarias mensuakes en la empresa de almentos balanceados Granel S.A de C.V

Producto Cantidad T™M % de Mermas Mermas TM Precio U. § Valor monetario  S.
Maiz 9572.69 0.61 58.01 242.64 14.074.63
Soya 4892.16 0.57 28.11 573.64 16,127.71
Grano destilado 1589.61 0.42 6.67 361.10 2,410.26
Gluten 356.35 0.18 0.63 933.12 583.39
Total 16.410.81 93.42 33,195.99

Fuente: Granel S.A.
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Anexo 3. Fuerza de control de longitud de las cadenas de rodillos segun la
Norma 1SO 606
Denonunacion Paso _Fuerza para control de longitud N
ISO Mm | pulgada Simple Doble Tnple
hilera hileras hileras
05B 8 S0 100 150
0GB 0525 | 38 70 140 210
08A 12,7 12 120 250 370
08B 12,7 12 120 250 370
081 12,7 172 125 . -
083 12,7 172 125 - -
084 12.7 12 125 . -
085 12.7 12 125 - -
LOA 15.875 s 200 390 590
108 15.875 5/8 200 390 590
12A 1905 | 34 380 560 £40
12B 19.05 | 34 280 560 840
16A 254 1 <00 1000 1490

Fuente: 1SO 606.

Anexo 4. Dimensiones de las cadenas de rodillos segun la Norma 1SO 606

Denonunacion paso Diumetro | Ancho Paso Diimetro | Alnwadela | Area Masa

ISO mm | pulgady de rodillo | interior | transversal| de pasador placa resistiva | lineal
m mm i mm mterior mum | mm®* | kg/m

058 8 3 3 5.64 31 7.11 11 0,18
06B 9.52% El 635 372 1024 3.28 8.26 28 0.4l
0SA 12.7 1/2 792 7.88 14.38 3.98 12,07 RS 0.60
08B 12.7 12 8.51 1.78 13.92 445 11.81 50 0.70
081 12,7 172 7.78 33 - 3.66 991 21 0.28
083 12,7 12 7,78 4,88 - 4.09 10,3 209 | 044°
084 12,7 12 7.75 4.88 - 4.09 11.15 36" 0,59 "
085 12.7 12 7.77 6.25 - 3.58 991 - -
LOA 15875| 3B 10,16 9.4 18.11 5.09 15.09 0 1.00
10B 15875 S/8 10,16 9.65 16.59 5.08 14,73 67 0.95
12A 19,05 34 11.91 12,87 2278 5.96 18.08 105 1.50
12B 19.0% 3/4 12.07 11.68 19.46 $.72 16.13 89 1.2%
16A 254 1 15,88 15.75 29.29 7.94 24.13 178 2.60

Fuente: 1SO 606.
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Anexo 5.Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo
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Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo

CODIGO: SGMP - 001
VERSION: 01
Pag. 1del

Sistema de Gestion de Mantenimiento

Preventivo

Versién Elaborado por Revisado y aprobado por
01 (Nombre) (Nombre)
(Fecha) (Fecha)
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'a' Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo
ALDUR

CODIGO: SGMP — 001
VERSION: 01
Pag. 2 de 22

INTRODUCCION

Este documento tiene como finalidad establecer los lineamientos necesarios
para cumplir con las actividades de gestién de mantenimiento preventivo en la
empresa Molino’s Aldur S.A.C. el cual debe tener como resultado el uso
eficiente de las mdaquinas existentes de manera que se logre cumplir con los

objetivos de produccion.
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ALDUR

Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo

CODIGO: SGMP — 001
VERSION: 01
Pag. 3 de 22

DEFINICION DE TERMINOS

Mantenimiento Preventivo: son aquellas actividades programadas para las maquinas que
permiten reducir los costos, continuar su operacién eficiente y segura, con el fin de lograr

prevenir las fallas y paros indeseados.

Mantenimiento Correctivo: son aquellas actividades no planificadas que son aplicadas debido a

una falla imprevista.

Normativa: son un conjunto de reglas y/o normas que se deben aplicar a actividades de

mantenimiento.

Fallo: Situacidn que se presenta en las maquinas sin interrumpir su operacion en la produccién

Averia: Es el resultado de un fallo, esta situacion presenta interrupciones en el funcionamiento

de las maquinas.
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@ Sistema de Gestion de CODIGO: SQMP - 001
Hg& Mantenimiento Preventivo VERSION: 01
Pag. 4 de 22
ALCANCE

El presente documento tiene como finalidad describir el sistema de gestion de
mantenimiento, su politica y normativas en la empresa Molino’s Aldur S.A.C
APLICACION

Se aplica al proyecto de investigacion en la empresa Molino’s Aldur S.A.C
DOCUMENTO DE REFERENCIA:

— Norma I1SO 9001-2015: “Sistema de gestion de la Calidad” requisitos.
— Ley 29783, Ley de Salud y Seguridad en el Trabajo.
POLITICA DE MANTENIMIENTO

“Lograr la excelencia empresarial mediante el proceso de brindar y conservar la
eficiencia mas elevada en la implementacion y aplicacion del mantenimiento
preventivo en la empresa Molino’s Aldur S.A.C., para incrementar a niveles
optimos la disponibilidad y confiabilidad de sus méaquinas; ofrecer mejores
condiciones laborales y lograr la mejora continua”.

NORMATIVA

5.1. Mantener el area de trabajo sefializada y ordenada.

5.2.No usar equipos sin haber sido autorizados.

5.3.No se debe retirar sefializaciones de medidas de seguridad personal.

5.4.Usar los EPP’S designados y responsabilizarse de los mismos.

5.5.El trabajador tiene el derecho de abstenerse de realizar actividades que
pongan en riesgo su vida y que no presenten las medidas de seguridad
necesarias.

5.6.Las actividades de mantenimiento preventivo seran desarrolladas
exclusivamente por el personal de mantenimiento, los operarios de
produccidn actuaran solo si la situacion lo amerita.

5.7.En la ejecucion del mantenimiento preventivo, el jefe de mantenimiento
debe verificar el avance y cumplimiento de los trabajos realizados.

5.8.De presentarse una falla o averia se debe seguir el siguiente proceso:
a. El operario debe avisar al jefe de produccién sobre el evento ocurrido.

b. El jefe de produccién debe detener el proceso donde ocurre la falla e
inmediatamente avisar al jefe de mantenimiento.

c. El jefe de mantenimiento debe realizar un anédlisis a la maquina
reportada.
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@ Sistema de Gestion de CODIGO: SGMP - 001
zg& Mantenimiento Preventivo VERSION: 01
Pag. 5 de 22
d. El jefe de mantenimiento generara la Orden de Trabajo (OT) con la

solicitud del repuesto.

El personal de mantenimiento debe realizar la actividad designada en la

OT.

El jefe de mantenimiento debe aprobar el cumplimiento de la OT y dar
por confirmado el funcionamiento de los equipos.

El jefe de mantenimiento debe registrar y documentar la informacion en
el Software MP9, para un posterior analisis.

6. SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO-MOLINO’S ALDUR

SAC

El sistema de gestion se disefié de acuerdo a la metodologia: Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar (PHVA):

Actuar: tomar accones

para mejorar
continuamente el
desempeno de los
pProcesos

P

Planificar: establecer
los objetivos vy procesos
necesarios para
consequir jos
resultados.

Verificar: realizar

el sequimiento y la
medicion de procesos
y productos

7. OBJETIVOS

V| H

Hacer:
implementar
l0s procesos.,

Lograr optimizar la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas

mediante el uso adecuado de estrategias de mantenimiento.

Conservar y mantener los componentes y fomentar la autorrealizacion del

personal de mantenimiento mediante capacitaciones.

Elaborar procedimientos de actividades de mantenimiento para mejorar su

desempefio.

Cumplir con las actividades establecidas en los planes de mantenimiento.
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8. PROCESO DE IMPLANTACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

METAS
OBJETIVOS |
POLITICA —— l| PROCEDIMIENTOS
| mp
ok REcuRsos. [ L PR |- RAEEICRS
]f
[ ABAS TECIMIENTO I;j;:-mmj
O
MEJORA 1 —e EVALUACION
CONTINVA | DE RESULTADOS
9. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
Gerente General
]
J fI d I I J fI d
efe de . efe de
oroduccién Jefe de almacén Jefe de ventas mantenimiento

10. MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES (MOF) DEL PERSONAL DE

MANTENIMIENTO

- 4
ALDUR

PERFIL DE PUESTO DE
TRABAJO
JEFE DE
MANTENIMIENTO

CODIGO: MM -001
VERSION: 01
FECHA DE REVISION:
28/06/2020

Identificacion del puesto

Grupo Ocupacional

Area

N° de operarios a cargo

Empleado

Mantenimiento

2

Jefe Inmediato

Reporta

Gerente General

Jefe de Produccion

CODIGO: SGMP - 001
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Funciones

Coordinar con el personal de mantenimiento las actividades preventivas y
correctivas a realizar, estimando tiempos aproximados por cada actividad.
Tener en cuenta directamente un responsable de los pedidos de reparacion

y su cumplimiento.

Inspeccionar y aprobar las actividades realizadas.

Participar en los trabajos que son mas complejos en el mantenimiento
haciéndose responsable de la calidad de las reparaciones realizadas.
Revisar y autorizar las érdenes de pedidos de repuestos.

Reportar las tareas diariamente de mantenimiento correctivo y preventivo
realizadas en los registros de control e introducirlas en un Excel.

Realizar reportes de los indicadores de gestion de mantenimiento de
manera periddica.

Reportar por semana el estado actual de sus herramientas y la
conformidad de la cantidad en el formato de inventario.

En caso de no estar presente, serd sustituido por el mecanico de
mantenimiento.

Nota: Las actividades establecidas en el area de trabajo son enunciativas
mas no limitadas

'a' PERFIL DE PUESTO DE CODIGO: MIM -001
TRABAJO VERSION: 01
ALDUR

MECANICO DE

MANTENIMIENTO 28/06/2020

Identificacion del puesto

Grupo Ocupacional

Area N° de operarios a cargo

Empleado Mantenimiento Ninguno

Jefe Inmediato

Reporta

Jefe de mantenimiento

Operario

FECHA DE REVISION:
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Funciones:

Realizar el mantenimiento preventivo y/o correctivo de las maquinas

pertenecientes a los equipos de produccion.

— Prever posibles fallas y averias y reportarlas con el Jefe de
Mantenimiento.

— Realizar la limpieza superficial diaria de las maquinas.

— Lubricar las maquinas segun planificacién de mantenimiento.

— Desmontar los componentes de las maquinas para realizar la limpieza
respectiva, seguir la frecuencia estipulada en los planes de mantenimiento.

— Revisar los niveles de aceite y otros insumos indispinsables para el
funcionamiento de los motores de los equipos.

— Tener parte en las tareas de limpieza y mantenimiento de la infraestructura
de la instalacion.

— Con autorizacién del jefe inmediato, elaborar informes sobre el estado de
las maquinas y averias.

— Registrar en las hojas de control todas las actividades de mantenimiento
tanto preventivo como correctivo que se realiza los equipos.

— Informe por semana la condicion y la cantidad de sus herramientas para
garantizar el cumplimiento del inventario.

— Sea responsable de su caja de herramientas y de las que retire del
almacenamiento.

— Ayuda con otras tareas requeridas por el gerente de mantenimiento.

En caso de ausencia sera reemplazado por: Otro Mecénico

Nota: Las actividades establecidas en el area de trabajo son enunciativas méas

no limitadas
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- PERFIL DE PUESTO DE CODIGO: MIM -001
Yay TRABAJO VERSION: 01
ALDUR ELECTRICISTA FECHA DE REVISION:

INDUSTRIAL 28/06/2020

Identificacion del puesto

Grupo Ocupacional Area N° de operarios a cargo
Empleado Mantenimiento Ninguno
Jefe Inmediato Reporta
Jefe de mantenimiento Operario
Funciones:

— Diagnosticar y reparar los problemas eléctricos dentro de los equipos
industriales.

— Determinar el amperaje eléctrico que ameritan los motores existentes.

— Repara contactores y pulsadores y sugerir el cambio de los mismos si es
necesario.

— Tener parte en las tareas de limpieza y mantenimiento de la infraestructura
de la instalacion.

— Registrar en las hojas de control todas las actividades de mantenimiento
tanto preventivo como correctivo que se realiza los equipos.

— Elaborar reportes de diagnostico de averias, lista de repuestos y otros
requerimientos como herramientas e instrumentos son indispensables para el
mantenimiento oportuno de la maquina.

— Pedir formalmente, a través de un pedido de compras, las herramientas,
insumos y otros materiales, y asegurarse de mantenerlos en el almacén.

— Informe por semana la condicion y la cantidad de sus herramientas para
garantizar el cumplimiento del inventario.

— Elaborar informes de diagnodstico de fallas, listas de piezas y otros
requisitos como herramientas, instrumentos, etc.

— Apoyo en otras tareas requeridas por el cuidador.

— Si es necesario, ayuda en el uso de maquinas de fabrica.

— Seguir los procedimientos integrales de seguridad establecidos por la
empresa.

El personal serd reemplazado por otro electricista industrial en caso de

ausencia.

Nota: Las actividades establecidas en el area de trabajo son enunciativas mas

no limitadas
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11. PROCEDIMIENTO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

11.1. Objetivo

Mantener el funcionamiento eficiente de las maquinas de tal forma que asegure una
mayor confiablidad y disponibilidad.

11.2. Alcance

Aplicable a todas las maquinas pertenecientes a la linea de produccion de la
empresa Molino’s Aldur S.A.C.

11.3. Politica de operaciones

El area de mantenimiento tiene el deber de mantener a los equipos en condiciones
Optimas para ofrecer seguridad a sus operarios y una calidad de los productos.

12. ACTIVIDADES DEL SISTEMA

Son las actividades asignadas en el plan de mantenimiento de las maquinas (ver anexo
1, del sistema de gestion)

13. LANZAMIENTO O IMPLEMENTACION

13.1. Comunicacién internay capacitacion

Consiste en dar a conocer conocimientos a los operarios, esto debe incluir la
politica, los objetivos y actividades para el personal, de manera que se puedan
cumplir de manera 6ptima.

13.2. Documentacion

El directorio de la empresa se encarga de revisar y aprobar los documentos
establecidos para posteriormente ser emitidos.

13.3. Control operacional

Se lleva acabo para verificar y dar un seguimiento del cumplimiento de las
actividades establecidas en los procedimientos.
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14. VERIFICACION

Se realizara un seguimiento al desempefio del sistema con indicadores como:

N°de 0.T.acabadas en la fecha planificada
N°de O.T.totales

Indice de cumplimiento de trabajo =

N°de O.T.resueltas
N° horas dedicadas a mantenimiento

Tiempo medio de resolucionde 0.T. =

Horas Totales — Horas de Parada

Disponibilidad. =
lsponuptiiaa Horas Totales

15. REGISTROS

Molino’s Aldur S.A.C. debera actualizar los procedimientos y documentarlos cada
cierto periodo de tiempo.

16. AUDITORIA

Molino’s Aldur S.A.C. debe garantizar y asignar a personal competente para llevar a
cabo la auditoria interna, de acuerdo a los resultados obtenidos realizar un analisis si la
gestion del sistema es capaz de lograr los objetivos establecidos.

17. CONTROL DE CAMBIOS

Consiste en cambios que se realizan a los documentos y mantienen la forma:

Version Elaborado por Revisado y aprobado por

01 Nombre, fecha Nombre, fecha




176

Sistema de Gestion de

CODIGO: SGMP — 001

[#]
l:?tﬁ Mantenimiento Preventivo VERSION: 01
Pag. 12 de 22
18. ANEXOS
Anexo 1. Determinacién del tiempo total de mantenimiento preventivo
Magquina | Componente Descripcion de actividad Tiempo N° Tiempo anual
requerido (h) intervenciones (h)
Eje del motor Limpiar y lubricar eje de motor | 1 6 6
Cambiar el eje del motor 1 1 1
Chumacera Cambiar rodamientos 1 1 1
Limpiar y lubricar chumacera 05 6 3
Cadena de | Limpiar y lubricar cadena de | 9° 12 6
transmision L
transmision
Cambiar cadena de transmision 1 1 1
Correa de | cambiar correa de transmision 1
transmision - 1
Cambiar poleas de la correa de
trasmision
4 Alinear poleas de la correa de | 0.5 6 3
2 trasmision
'g Estator Limpiar y barnizar estator 05 6 3
E Cambiar el estator 05 1 05
% Cribas Limpiar y lubricar cribas 05 6 3
2 Cambiar cribas 1 1 1
Eje del motor Limpiar y lubricar eje de motor 0,5 12 6
Cambiar el eje del motor 1 1 1
~ Chumacera Cambiar rodamientos 1 1 1
8 Limpiar y lubricar chumacera 1 6 6
'g Motor Alinear ejes del motor 0.5 6 3
E Limpiar y lubricar rodamientos | 0,5 6 3
° del motor
£ Cribas Limpiar y lubricar cribas 0,5 6 3
o
= Cambiar cribas 1 1
Tornillos Ajuste tornillos 0.05 24 1,2
Limpiar y lubricar tornillos 03 12 36
Cambiar tornillos 04 3 12
g Mallas Limpiar y lubricar mallas 05 12 6
£ -
3 Fajas Limpiar y lubricar fajas 05 12 6
E Cambiar fajas 1 1 1
B Motor Alinear ejes del motor 0.5 3
©
& Limpiar y lubricar rodamientos | 0,5 6 3
N del motor
Fajas Limpiar y lubricacién de fajas | 0 12
©
-§ Cambio de faja 1 1
o Estator i ; 0.5 6
5 Limpiar y barnizar estator
> Cambiar el estator 05 1 05

Fuente: Molino’s Aldur S.A.C
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Manual de Mantenimiento Preventivo

Molino’s Aldur S.A.C

RUC: 2088050274

Calle Juan Pablo Il N° 140 — José Leonardo Ortiz

Versién Elaborado por Revisado y aprobado por
01 (Nombre) (Nombre)
(Fecha) (Fecha)
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Introduccion

El presente manual proporciona diferentes directrices necesarias para realizar el
mantenimiento de las maquinas de la empresa Molino’s Aldur S.A.C.

Objetivo:

Planificar, registrar, informar y supervisar las actividades de mantenimiento
preventivo, incluyendo:

e Maximizar el cumplimiento de la produccién programada.
e Optimizar los indicadores de gestion de mantenimiento.
e Aumentar la vida Gtil de las maquinas de la empresa.

Alcance:

Comienza desde la planificacién de actividades hasta el cierre de las 6rdenes de
trabajo con la entrega de maquinas operativas.

Terminologia:

Mantenimiento

Inspeccion

Reparacion

Actividades de conservacion de los equipos
a. Limpieza

Es una tarea sencilla, econdémica y efectiva. Se debe:
e Establecer que limpiar.
e Establecer la frecuencia, de acuerdo al plan.

b. Lubricacion
Es una tarea sencilla, econdmica y efectiva. Se debe:
e Establecer que lubricar.
e Establecer la frecuencia, de acuerdo al plan.

e Establecer el tipo de lubricante a usar.




180

[ Sistema de Gestion de CODIGO: SGMP - 001
zg& Mantenimiento Preventivo VERSION: 01
Pag. 15de 22
c. Inspeccion
Es un proceso que consiste en revisar las maquinas antes de su
funcionamiento con el fin de que no tenga algin problema, para que pueda
funcionar de manera correcta sin ningln tipo de averias. Las formas de
inspeccionar son;
e Visual
e Auditiva
e Olfativa
e Sensorial
d. Calibracion
Es una actividad que consiste en la aprobacion de acuerdo a una calibracién
estandarizada para la maquina, esto se debe documentar y verificar si se esta
cumpliendo.
e. Reparacion
Es una actividad que consiste en el cambio de materiales averiados de manera
inmediata, para que pueda seguir con su funcionamiento de forma Gptima.
V. Areas relacionadas con el area de mantenimiento
a. Gerencia: define la organizacion y los objetivos.
b. Produccion: coordina fechas de trabajo.
c. Logistica: planifica y controla el inventario de los materiales
d. Recursos humanos: contrata al personal cualificado en mantenimiento.
e. Contabilidad: planifica los costos emanados para el mantenimiento.
VI.  Organigrama para el area de mantenimiento

Jefe de mantenimiento

Técnico Mecéanico Técnico electricista
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VII.

VIII.

Procedimiento del Mantenimiento Preventivo

o o

Descripcion de actividades

Diagrama de flujo de actividades

c. Documentos: orden de trabajo, solicitud de repuestos e informe de

mantenimiento.

o

correctivo.

Control de cambios

Registros: registro de mantenimiento preventivo y registro de mantenimiento

Versién Elaborado por Revisado y aprobado
por
01 [Nombre] [fecha] [Nombre] [fecha]
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Diagrama de Flujo de

Jefe de Mantenimiento

Equipo de Planificacion
Jefe de Mantenimiento.
Mecanico de
Mantenimiento,
Electricista Industrial

Mantenimiento Preventivo de Ordenes de Trabajo

Ejecutor

Mecanico de
Mantenimiento y
Electricista Industrial

' INICIO ’

A 4

Elaborar el Plan Anual
de mantenimiento

¥

Revisar Plan Anual de

Generar Orden

L 4

Ejecutar las Ordenes
de Trabajo

Mantenimiento * de Trabajo
TR
Cierre de Orden de Documentar las "
Trabajo ® Ordenes de Trabajo |
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Diagrama de Flujo de Mantenimiento Correctivo de Ordenes de Trabajo

Equipo de Planificacion Ejecutor
Jefe de Mantenimiento. fhudia it
Jefe de Mantenimiento Mecanico de e
Mantenimiento em—
Electricista Industrial Eleciricista Industrial
‘ INICIO '
Realizar actividad
correctiva
v
Inspeccionar actividad Nobibcaractividad
correctiva realizada | coktectiza tortvada
I Generar Orden
de Trabajo
yﬂ
F
Documentar las
Ordenes de Trabajo
No

Cierre deOrden |,

Maquina
lista para

operar?

de Trabajo

FIN
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de faja, lubricacion y limpieza
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Procedimiento de cambio de faja,
lubricacion y limpieza

@
\ () 4
ALDUR

Molino’s Aldur S.A.C

RUC: 2088050274

Calle Juan Pablo Il N° 140 — José Leonardo Ortiz

Version Elaborado por Revisado y aprobado por
01 (Nombre) (Nombre)
(Fecha) (Fecha)
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l. Objetivo y Alcance.

Establecer un procedimiento seguro y practico para realizar el trabajo de cambio de fajas,

lubricacion y limpieza de la maquinaria.

Aplicable a jefe de planta, técnico de mantenimiento y operador de Molino’s Aldur S.A.C

1. Riesgos
Peligro [ Riesgo [ Métodos de Control
Potencial
Falta de orden v limpieza Caida al mismo nivel 1. Estandar de Seguridad de "Orden

y Limpieza".

Ascenso/descenso a 1. Estandar de Seguridad de

Caidas a distinto nivel

estructuras/equipos "Trabajo en altura™.

Suelo en mal estado/ irregular/ . ) N 1. Estandar de Seguridad de

acceso accidentado Caida al mismo nivel "Equipos de proteccion personal”.
1. Uso de sirenas para aviso de

Arranquelenergizacion de Alrapamiento/ arrangue.

equipos aprisicnamiento 2. Sefalizacion de uso de sirena

para avisar arranque de equipo.

1. Estandar de Sequridad de
"Bloqueo etiguetado de fuentes de
energia”.

1. Estandar de Seguridad de
"Herramientas Manuales".

2. Estandar de Seguridad de
"Equipos de proteccion personal”.
3. Verificacion del uso obligatorio y
comecto del EPP necesario.

1. Estandar de Seguridad de
Golpes/ cortes/ "Herramientas Manuales".
atrapamiento por contacto | 2. Estandar de Sequridad de

con herramientas en mal | "Equipos de proteccion personal”.
estado 3. Verificacion del uso obligatorio vy
commecto del EPP necesario.

Afrapamiento/

Inadecuado blogueo y rotulado aprisionamiento

Golpes por contacto con
herramientas y objetos
varios

Manipulacion de herramientas vy
objetos varios

Herramientas en mal estado

Ergonomicos Capacitacion de Ergonomia
Postura Inadecuada

I1l.  Equipo de proteccion personal

Descripcion Simbolo Senal de Seguridad
Casco de seguridad Yy barbiquejo
elastico.

Botas de seguridad punia de acero.

Guantes de seguridad de cuero.
Proteccion ocular.

Arnes de seguridad.

Candado de biogueo
Tarjeta de blogueo

= (¢,
20000




187

@ Sistema de Gestion de CODIGO: SgSMP - 001
'Lgl.ﬁi Mantenimiento Preventivo VERSION: 01
A Pag. 21 de 22

IV.  Herramientas y Equipos

e Trapo Industrial

o Llaves
e Cincel

e Alicate
e Martillo

e Engrasadora Manual
V. Procedimiento del Mantenimiento Preventivo
a. Descripcion de actividades
b. Diagrama de flujo de actividades
c. Documentos: orden de trabajo, solicitud de repuestos e informe
de mantenimiento.
d. Registros: registro de mantenimiento preventivo y registro de
mantenimiento correctivo.
VI.  Descripcion de actividades
a. Cambio de fajas

- El técnico de mantenimiento completa los cronogramas de trabajo programados
para reemplazar la correa del equipo.

- El técnico de mantenimiento esta en comunicacién verbal con el ingeniero de
planta que realice actividades de mantenimiento peridodicos.

- El ingeniero de planta da permiso para detener la produccion y de comienzo a las
actividades mantenimiento.

- Los técnicos de mantenimiento y los operadores de maquinas desactivan las cintas
transportadoras y bloquean y etiquetan el equipo apropiado segun lo prescrito en
los procedimientos de mantenimiento correctivo y preventivo.

- Los técnicos de mantenimiento revisan las herramientas que utilizan y se aseguran
de que estén en buen estado. Utilice cinturones de seguridad segun las normas
para actividades en altura.
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b. Limpieza

- Limpiar la suciedad superficial.

- Colocar una solucién limpiadora para eliminar capas de suciedad y bacterias.

- Enjuagar con agua cualquier suciedad adherida o residuos de detergente.

- Realizar desinfeccién profunda si se requiere en areas 0 equipos.

c. Lubricacién

- Cierre y bloguee el motor eléctrico de la maquina.

- Eliminar los restos de grasa de impresion y limpiar la suciedad, los residuos y la
pintura del tapdn de drenaje de grasa. Esto evita que entren objetos extrafios en la
cavidad grasa.

- Utilice cepillos si es posible. Esto eliminara la grasa endurecida.

- Retire el cepillo y retire la grasa. Afadir grasa dependiendo de las piezas y
equipos a lubricar.

- Permita que la maquina opere aproximadamente de 30 a 40 minutos antes de
empezar a utilizarla. Esto reduce la oportunidad de que se desarrolle presion en la

maquina

VII. Control de cambios

Versién Elaborado por Revisado y aprobado por

[Nombre] [fecha] [Nombre] [fecha]
01




189

Anexo 8. Costo de Capacitacion de RCM
Areas de Desarrollo Académico szt OO

vacripodn L SE25.00

ESTRUCTURA PROGRAMADA Pago en cuctas:
Doscucter de 54 1313.00

Analss Causa Raiz y pnarizacon de fallas AShrs

AnAbss de datos de vida (LDA) 35 hrs

Confiabilticdad. Mantenitilidad y Disponibliciad [RAM) 35 hrs

Mariteryrmients Centrado en b Conflabilcdad [RCM) 35 s

* 53 consiveran horox acoodmyas ce 50 minuros

Anexo 9. Cotizacion de la compra y capacitacion del software MP10

MOIND's A 3AC
Ménico Achs SN
0020
ochamoricossgmal.com
s8eeurerr

Suscrpcion onual ¢ M2 Bdeico venidn 10 para | Uwwanoly) con occesd fotol

Pago onuod

L I

implemeniocion

UseOrics *eCrsc ot imitooos

Utvorict 1010 consuMa imitodos

Usuatios poea reportor sciciuaes Emitado
ncluye soporte cnico grotulo vio ‘eddfono, comeo. chet y tiype
ncluye cento de cprendocie documeniods con videos y dogromos oe

10 noros de asesornio ¢ capoaciacdn en fnea

e 10 horos 08 OIona © CopOcHocion en INET QUE PUSHeT OQeNTar COMo

PENSTS0O00

PENS! 41000

Gesees &N un PICSO 98 un Mel [LO CUroCion da COJa 185N 1erd Mmnimo ds |
RO y MAUMD G 5 horas| Temoris e, Loy sesionss Dodrdn opendons o

unet o viemes. De | 0 10 participonies. Sujeto o Sapontlicod

SUSTOTAL  PENSISS000
VA 128 PENSLA00

TOTAL  PENS278500



190

Anexo 10.  Cuestionario de Auditoria de Gestion de Mantenimiento
CUESTIONARIO DE AUDITORIA DEGESTION DE
ALANTENINIENTO
o CRITERIO DEE FAV
0 1 2 3
Elorzanizrama d2 mantznimiento zarantza b
OO Lt e = Te de r2spussta Aceptable, perocon A
1 gOscucis du prisoRsbis vt stito n!;onv tanstzw Pt outie i;zonve:':mes Inendtates
preparado cuando senecesit da lafome mas i
rapidaposible?
X
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Anexo 11. Constancia de Autorizacion

Carta de Autorizacion

Chiclayo, 04 de diciembre del 2018
Escuela de Ingenieria Industrial

Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

Presente:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en nombre de la empresa Molino’s Aldur S.A.C, con la
finalidad de hacer de su conocimiento que la seforita Mdnica Magdalena Acha Elias,
estudiante de la carrera Ingenieria Industrial de la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo, ha sido admitida para el desarrollo de su proyecto de investigacion, el cual puede
hacer uso de nuestra informacidn necesaria para el desarrollo de dicha investigacion.

Aprovecha la oportunidad para expresarle mi consideracidn y estima personal.

Atentamente.

MOLINO'SALDURSAC.
tha/vQ

Clariza Dlgats de Delgado
GERENTE

Clariza Delgado de Delgado
Representante legal de Molino’s Aldur S.A.C
Cell: 978933910



