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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo proponer sistema de gestion
de mantenimiento basado en indicadores OEE para disminuir costos operativos
en la empresa Grupo Molicentro; se diagnosticé que los indicadores de eficiencia entre
agosto del 2022 y febrero del 2023 fue de 55,3%; ademas, la empresa registrd 82 paradas
no programadas por fallas en la maquinarias de sus areas de produccion (secado y pilado),
incurriendo en un tiempo de parada de 823.5 horas, que tuvieron un costos operativos
total de S/ 1 155 721,16; que incluyen mano de obra por reparacion, costos de repuestos
y en utilidades no percibidas. Con la metodologia de RCM se determinaron 13 equipos
criticos, de los cuales 8 pertenecian al &rea de pilado; sin embargo, se decidié considerar
todos los equipos del area de secado, pues es el PCC de la empresa. Se calcularon los
nuevos indicadores de mantenimiento, dando un resultado promedio de 69.9% y se
disminuyeron los costos operativos a S/ 183 308,99; es decir, se redujeron en un 84,14%;
para, posteriormente, determinar la viabilidad econémica de dicha propuesta, con un
beneficio-costo de 1,82; un VAN de S/ 34 018,54 y un TIR de 187%.

Palabras claves: Sistema de gestion de mantenimiento, mantenimiento

preventivo, indicadores OEE.



ABSTRACT

The objective of this research is to propose a maintenance management system
based on OEE indicators to reduce operating costs in the Molicentro Group company; It
was diagnosed that the efficiency indicators between August 2022 and February of this
year were 55,3%; In addition, the company recorded 82 unscheduled stops due to failures
in the machinery in its production areas (drying and stacking), incurring a stoppage time
of 823,5 hours, which had a total operating costs of S/ 1 155 721,16; which include labor
for repairs, spare parts costs and foregone profits. With the RCM methodology, 13 critical
pieces of equipment were determined, of which 8 belonged to the pile area; However, it
was decided to consider all the equipment in the drying area, since it is the company's
PCC. Maintenance activities were proposed, establishing the required labor and a MRP.
The new maintenance indicators were calculated, giving an average result of 69,9%, to
subsequently determine the economic viability of said proposal, with a benefit-cost of S/
1.93; a NPV of S/ 55 057,89 and an IRR of 295%.

Keywords: Maintenance management system, preventive maintenance, OEE

indicators.



Introduccion

Todas las empresas productivas se ven cada dia en la constante bdsqueda de la
mejora continua, para asegurar la calidad de sus productos y posicionarse en el mercado;
sin embargo, las empresas productoras de alimentos son las mas demandadas y
presionadas por diversos aspectos relacionados con la inocuidad y calidad.[1] Por ello,
tener un programa de mantenimiento se convierte en una gran ventaja  para  estas
empresas, puesto que representan una inversion que a mediano y largo plazo gener-
aréd reduccion de costos, y se convierte en un eslabon mas para conseguir sus diversos

objetivos.[2]

De ahi que, las empresas alimentarias dependen cada vez mas de factores como
disponibilidad y confiabilidad de sus equipos, que les permitan una mejor gestion del
mantenimiento y una produccién continua, estandarizando parametros de produccion para
asegurar la calidad desde que ingresa la materia prima hasta que llega al consumidor
final.[1] Ademas, un sistema de gestion de mantenimiento puede reducir los costos

operativos al disminuir las reparaciones por fallas imprevista.[2]

Las formas convencionales de mantenimiento han cambiado con el tiempo,
siendo el mantenimiento preventivo y predictivo, con sus diversas definiciones, el
mas popular en todo el mundo, donde los equipos son inspeccionados y revisados

para establecer los intervalos adecuados.[3]

El autor Manuel Ruiz[4] asegura que la mayoria de los paises latinoamericanos,
el mantenimiento constituye en la actualidad un conocimiento que no se tiene en los
numerosos sectores de la economia y la poca importancia que se le brinda ha llegado al

extremo de que resulta en muchos lugares muy dificil identificar su existencia.

En el Perl gran parte de las empresas alimenticias, ven el mantenimiento
preventivo como un gasto innecesario y no como una inversion, dejandolo de lado, y
enfocando sus recursos en realizar mantenimientos correctivos. Tal es el caso de Grupo

Molicentro.

Entre agosto del 2022 y febrero del 2023, Grupo Molicentro registré 82 paradas
no programadas por fallas en la maquinarias de sus diversas areas, incurriendo en un
tiempo de parada de 823.5 horas, que tuvieron un costos operativos total de S/ 1 155

721,16; dividiéndose en mano de obra por reparacion (terceros: S/ 18 895,00 y en



operarios propios de laempresa: S/ 1 387,08), en costos de repuestos (S/ 21 298,80) y en
utilidades no percibidas (S/ 1 114 140,29); cuyas causas se deben a que no cuentan con
un area de mantenimiento, solo se realizan actividades correctivas, los que son realizados
por terceros o, de ser acciones sencillas, por los operarios de turno, ya que no cuenta con
un responsable o un area de mantenimiento. Ademas, no se han identificado las maquinas
0 equipos criticos de un total de 13, no cuenta con indicadores de gestion de
mantenimiento, entre ellos coeficientes mas importantes como lo son OEE:
disponibilidad, efectividad y calidad, ni con equipos de calibracion y medicion. Por otro
lado, no posee un plan de requerimiento de materiales o un inventario adecuado para el

mantenimiento de sus maquinas o equipos.

Dedaqui nace la pregunta ¢en qué medida la propuesta de sistema de gestion de
mantenimiento basado en indicadores de OEE disminuye los costos operativos en Grupo

Molicentro?

El objetivo general de esta investigacion proponer un sistema de gestion
de mantenimiento basado en indicadores OEE para disminuir costos operativos
en la empresa Grupo Molicentro, donde los objetivos especificos son diagnosticar la
situacion actual del sistema de gestion de mantenimiento en la empresa Grupo
Molicentro, desarrollar la propuesta del sistema de gestion de mantenimiento en la
empresa Grupo Molicentro, y evaluar el beneficio-costo de la propuesta de sistema de

gestion de mantenimiento.

Un sistema de gestion de mantenimiento es importante porque disminuye las
paradas por fallas mecanicas, asegura la calidad del producto y una produccién
continua del mismo, elimina la tercerizacion y los altos tiempos perdidos por actividades
de mantenimiento; permitiendo asi disminuir los costos operativos de una empresa.
Ademas, la presente investigacion servird como base para aquellas empresas que tengan

una situacién problematica similar a la expuesta.



Revision de literatura

Timoteo Lluen, David Ricardo[5] tuvo como objetivo general sugerir un plan
de mantenimiento preventivo con el fin de reducir las pérdidas. Para implementar el
plan de mantenimiento preventivo, se utiliz6 un diagrama de Pareto, un analisis de
criticidad y un érbol de fallas. La disponibilidad aument6é un 5,5 % y la confiabilidad
aumenté un 48,2%; la mantenibilidad disminuyé un 0,8 % vy las horas de parada
disminuyeron de 544,5 a 220,5 horas. Tras realizar el andlisis de beneficio-costo, se
concluyé que la propuesta es viable y rentable, donde por cada sol invertido se
gana S/1,80.

Chavez, Eliseo & Oliva, Henry [6] Su objetivo fue determinar como la
aplicacion de un plan de actividades, indices de mantenimientoy el diagrama de Pareto
afectaron la productividad del molino Galéan. Tras el estudio, la productividad aumento
a un 66,89%, la eficiencia a un 81,79% y la eficacia a un 81,79%. Por ultimo, el plan de

mantenimiento preventivo mejoré la productividad del molino Galan.

Nique Davila, Roberto Carlos [7] para aumentar la productividad de Atlantica
SRL, se cred un Sistema de Gestion de Mantenimiento basado en los indicadores de
eficacia general de los equipos. Aplicaron el enfoque de mantenimiento productivo
completo. Como resultado, la productividad aumentd en 31,86% y se espera que el OEE
aumente de 65,01% a 73,90%; ademas, la propuesta del Sistema de Gestion de
Mantenimiento generaria 14,80 soles por cada sol invertido. Se llego a la conclusion de
que el sistema de gestion de mantenimiento no solo es viable, sino que también es

necesario y replicable.

Ramos Leon & Tentalean Viera, Kerly [8] buscaron desarrollar una propuesta
para mejorar el proceso de pilado de arroz y aumentar la productividad del area de
produccion. Se emplearon las herramientas de fabricacion eficiente (5S). Los resultados
mostraron un aumento del 35% en la productividad de la empresa y se demostro que se
obtendra un beneficio de S/0,82 por cada sol invertido. Concluyeron que la aplicacién
de la Metodologia de las 5S permite mejorar y mantener el orden, la limpieza y las

condiciones organizacionales en el lugar de trabajo.

Garcia Fernandez, Maria Alejandra [9], con un disefio metodoldgico casi

experimental, tuvo el objetivo de proponer e implementar un plan de gestién de



mantenimiento para aumentar la confiabilidad de las maquinas que intervienen en su
proceso productivo de pilado de arroz. Como resultado, la confiabilidad de las maquinas
aumento en un 15%, se redujo el porcentaje de paradas no programadas en un 8% y se
aumentd el tiempo medio entre fallas de 42 a 62 minutos. Incluso, se ahorré S/2 000
mensuales y se aumentd la eficiencia general del equipo en un 15%. Se llegé a la
conclusion de que el plan de gestién de mantenimiento que se implement6 fue exitoso

y benefici6 significativamente a la empresa Comolsa SAC.

Zamora, Ignacio [10] buscé crear un plan para el mantenimiento del Molino de
Bolas G. Se utiliz6 la estrategia FMECA para identificar, identificar y eliminar fallas.
Segun los resultados, se espera que la cantidad de actividades preventivas realizadas y la
tasa de fallas de los componentes disminuyan, lo que aumentara la disponibilidad de los

componentes y, por lo tanto, del equipo.

Requejo, Jackeline [11] investigo la Procesadora Peru SAC, donde se registro
un aumento en los ingresos no percibidos debido a tres factores: problemas en la
maquinaria con un 29,4%, productos defectuosos y personal sin capacitacion con un
16% y 15,9%, respectivamente. EI objetivo era disminuir los ingresos no percibidos de
la linea de conserva de FPV, por lo que se llevo a cabo un diagnostico. Se descubrid
que la empresa tiene un OEE de 73,7% y se utilizO una matriz de ponderacion para
determinar los pilares que pueden aliviar estos problemas. Tras desarrollar cada uno de
ellos, el resultado fue una reduccion del 48,7 % en horas no planificadas y un 52,9 % en

ingresos no percibidos, lo que permitié una mejora del OEE del 5,85%.

Jiménez, Roger; Gamarra, Luis & Mendoza, Marlon [12] investigaron una
empresa donde los equipos de la planta carecen de andlisis de criticidad y
disponibilidad, lo que lleva a la gestion de mantenimiento a dirigirse de manera deficiente
y dificulta la toma de decisiones. El propdsito fue evaluar la importancia y la
disponibilidad de los equipos para el mantenimiento mecanico de la planta de filtros
de la planta de beneficios de Shougang Iron Peru, utilizando las normas SAE JA1011 y
SAE 1012. El resultado fue la creacion del flujograma del proceso de la Planta Filtros,
que permitid realizar el andlisis de disponibilidad y criticidad y conocer los sistemas

que lo conforman.
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Chura, Alfredo [13] cre6 un plan de mantenimiento que se basa en la
metodologia RCM (mantenimiento centrado en la confiabilidad) para optimizar la
gestion de mantenimiento. Se estim6 una utilidad de $444,033.54 y la disponibilidad
del molino Comesa aument6 al 97%. Segun los resultados de la implementacion de la
metodologia RCM, se puede mejorar la gestion de mantenimiento de este equipo.

Para Socconini y Reato un sistema de gestion (SG) es una herramienta que
facilita el control, la planificacién, la organizacion y la automatizacion de las actividades
administrativas de una organizacion. Un SG analiza los rendimientos y los riesgos de

una empresa para satisfacer a los clientes y maximizar las ganancias. [14]

Por su parte, el SG de mantenimiento se entiende como el grupo de herramientas
que permiten preservar, durante todo su ciclo de vida, la tecnologia de los sistemas de
produccion, maximizando la disponibilidad de estas al menor costo, y asegurando una
gestion de competencias para el uso y mantenimiento de estos sistemas. [15] Dicho
sistema puede ser medido cuantitativamente y posicionado segun tres categorias:
deficiente [0%-33%>; regular [33%-67%>; o eficiente [67%-100%]. [18]

Para el desarrollo de estos sistemas se deben analizar los equipos, el conjunto
total de maquinas que son necesarias para cumplir un objetivo; donde se define el
término maquina como una combinacion de piezas de materiales resistentes que tienen

movimientos definidos y son capaces de transmitir o transformar energia. [16]

Ademas, un plan de mantenimiento es la forma en que se organizan las
actividades de mantenimiento para garantizar que el rendimiento de cada activo sea
optimizado. Para mantener estos activos en buen estado de funcionamiento, se incluyen

otros procedimientos como la inspeccién y la limpieza. [16]

De esta manera, el mantenimiento se refiere a la funcion empresarial que se
encarga de supervisar el estado de todas las instalaciones, tanto productivas como
auxiliares y de servicios. En ese sentido, se puede decir que el mantenimiento es el
conjunto de acciones que se deben realizar para garantizar que los equipos, maquinas,
componentes e instalaciones involucrados dentro de un proceso industrial estan en las
mejores condiciones de funcionamiento, cumpliendo el propdsito para el que fueron

disefiados, construidos, instalados y puestos en funcionamiento. [16]
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En consecuencia, el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo son los
tipos de mantenimiento mas comunes que se utilizan en la mayoria de las empresas a

nivel regional, nacional y mundial. [16]

Primero, el mantenimiento correctivo, también Ilamado reactivo, es mas
utilizado en la pequefia y mediana empresa y consiste en realizar mantenimiento solo en
el momento en que se presenta una falla o averia en alguno de los equipos 0 maquinas.
Se pueden distinguir dos variedades: la falla no planificada o con eliminacién de causas
implica reparaciones de emergencia que reemplazan los componentes dafiados de la
maquina; la falla planificada o con eliminacién de causas implica reemplazar los

componentes dafiados y eliminar la causa que causo la falla. [17]

Segundo, el mantenimiento preventivo es aquel que se basa en actividades
planificadas para mantener un nivel de servicio determinado en los equipos,
programando las correcciones de sus puntos vulnerables para  los ~ momentos més
oportunos. Ademas, permite detectar puntos de mejora, aumentar la confiabilidad de los
equipos y las maquinas, aumentar la confiabilidad de los procesos productivos o reducir

los dafios en produccion, instalaciones y maquinaria. [16]

Tercero, el mantenimiento predictivo consiste en el seguimiento organizado
de las variables de estado del sistema mediante mediciones periddicas o continuas y su
comparacion con patrones preestablecidos para determinar el momento adecuado para la
intervencion de mantenimiento, de tal manera que dicho componente pueda reempla-

zarse con base en un plan, justo antes de que falle. [17]

En cuanto a indicadores, la eficiencia global de los equipos o OEE por sus
siglas en inglés (Overall Equipment Effectiveness), es un indicador de un equipo o
grupo de maquinas que compara el nimero de piezas que podrian haberse producido si
todo hubiera ido bien y el numero de piezas sin defectos que realmente se han
producido. [18] El OEE se ha convertido en un estdndar mundial reconocido porque
incorpora tres de los indicadores mas cruciales de cualquier sector (disponibilidad,
rendimiento y calidad), lo que permite identificar las causas de la pérdida, como si el
equipo o la maquina estuvo detenido durante un periodo de tiempo, funciond a menos de

su capacidad total o se produjeron unidades defectuosas.
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Junto a los indicadores de mantenimiento, también se debe considerar el método
de deteccion de fallas, como lo es el AMEF: Analisis de modo y efecto de fallas,
conocido como FMEA por sus siglas en inglés (Failure Modes and Effects Analysis).
Existen 3 tipos de AMEF: de sistema, que asegura la compatibilidad de los
componentes del sistema; de disefio, que se enfoca hacia los Modos de Falla asociados
con la funcionalidad de un componente, causados por el disefio; de proceso; que se
enfoca en la incapacidad para producir el requerimiento que se pretende. [27]

Adicional a ello, es importante reconocer que todas las actividades que se
determinen necesarias dentro del plan de mantenimiento preventivo deben estar basadas
en la jerarquia de control; es decir: una secuencia, en la que aumenta de forma progresiva
la complejidad y la contundencia de la medida, basandose en tres etapas primordiales que
son el Reconocimiento, la Evaluacion y el Control. Dicha jerarquia consta de 5 pasos:
eliminacion, sustitucion, control de ingenieria, control administrativo y equipo de

proteccion personal. [29]

Del mismo modo, la confiabilidad es la capacidad de una maquina para
realizar tareas especificas o requeridas en un periodo de tiempo determinado en
diferentes condiciones. Es decir, es la probabilidad de fallo, el tiempo promedio de fallo
y la etapa de la vida del equipo. EIl indice MTBF (tiempo medio de buen
funcionamiento) lo mide con el cociente del tiempo total de buen funcionamiento y el

numero total de fallas. [16]

Ademas, la disponibilidad es el porcentaje de tiempo en el cual una maquina
0 equipo esta disponible para realizar la funcion para la cual fue disefado vy

construido. [16]

La facilidad de realizar tareas de mantenimiento en una maquina o equipo
utilizando procedimientos especificos se conoce como mantenibilidad. En otras palabras,
la probabilidad de que un sistema o equipo pueda ser reparado en un periodo de
tiempo especifico. El indice MTTR (tiempo medio de reparacion) lo determina, a través

del tiempo total de reparacion entre el numero total de fallas. [16]

Por altimo, los costes operativos, también conocidos como costes de operacion
0 costos operacionales, son el tipo de costes en los que incurre una empresa en el

desarrollo de la propia actividad del negocio. [19] EIl costo operativo es un gasto

13



primordial que se lleva a cabo  en toda produccion de  cualquier bien o servicio,
formado por toda inversién que una organizacion debe efectuar para continuar
funcionando y comercializando. [20] Los gastos que se requieren para mantener la
operacion de una empresa se denominan costos operativos. [21] Algunos de los
ejemplos de costes operativos son los salarios, alquiler de locales, compra de

suministros y/o repuestos, etc. [19]

14



Materiales y métodos

La investigacion de tipo aplicada y de alcance descriptivo, tuvo un enfoque
cuantitativo. Ademas, la poblacion esta constituida por 4 elementos: planificar, hacer,
verificar y actuar (Anexo 23); se determind con un muestreo no probabilistico, tipo

muestreo por cuotas.

La metodologia utilizada en la presente investigacion contempla principalmente
una revision de literatura de diversos articulos cientificos, libros, tesis, etc. Ademas, se
recopild informacion propia de la empresa, haciendo uso de un cuestionario de gestion de
mantenimiento (anexo 01) [22], para determinar la existencia o falta de un éarea o
encargado de mantenimiento y sus herramientas para el desarrollo de sus respectivas
actividades; la cantidad de méaquinas y su codificacion no significativa (anexo 02, 03 y
04) [23]; asi como el analisis de datos: calculo de los costos operativos generados por
cada parada operativa y evaluacion de los indicadores OEE [18] de la maquinaria. Del
mismo modo, para realizar el diagndéstico se llevé a cabo un diagrama Ishikawa [24], de
esta forma se determinaran las principales causas de estas; siguiendo la metodologia, se
llevé a cabo un Analisis de Criticidad [25] y un diagrama Pareto [24] para identificar

aquellas maquinas que generan mayores fallas.

Para el disefio del sistema de gestion se llevd a cabo por areas y se baso en el
trabajo Garcia Fernandez (2018)[9] con la metodologia de RCM [26]; se desarrollo un
AMEF [27], asi como el plan de mantenimiento. En base a las actividades planteadas,
se elabord el cronograma, se realizo el Plan de requerimiento de materiales(MRP) [28],
se determind el numero de trabajadores que formaran parte del area de mantenimiento,
asi como una propuesta de inversion para la compra de equipos de calibracion. Ademas,

se calcularon los nuevos indicadores OEE.

En lo que respecta al analisis economico financiero de la propuesta, se
determind los costos del plan de mantenimiento, se realizé cotizaciones de los recursos
necesarios para implementar el sistema de gestion de mantenimiento. Se realizd el
analisis beneficio-costo usando el decreto Legislativo N°1488 [26] en base en los costos
operativos por paradas previas al desarrollo de la propuesta, analizando los indicadores
de VAN y TIR.
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Resultados

Diagndstico de la situacién actual del sistema de gestion de mantenimiento en |
empresa Grupo Molicentro

Se desarrolld un cuestionario de gestion de mantenimiento (Anexo 1) y brindd
como resultado que la empresa Grupo Molicentro cuenta con un 29.17% de indice de
obtenido de mantenimiento (Anexo 2), considerado deficiente; demostrando que no
cuenta con area o personal para el desarrollo de las actividades de mantenimiento, asi
como no posee un plan de requerimiento de materiales especificos para dichas

actividades.

Se desarrollo el inventario de las dos éareas de produccion de la empresa:
secado y pilado (Anexo 6), aplicando un sistema no significativo de codificacion (Anexo
3,4y 5), con un total de dos lineas productivas y 141 equipos en total, de las cuales 121

maquinas son operativas y 20 inoperativas.

En base a los datos recopilados en la empresa, se elabord una tabla de las paradas
no programadas a detalle (Anexo 7), que incluye el costo de estas, considerando los datos
de utilidades no percibidas por area y el costo de horas adicionales por operarios (Anexo
8y9).

Tabla 1: Resumen de costos de paradas por fallas

TOTAL

c Py NUMERO DE COSTOS
ARFA MAQUINA DE .
PARADAS HORAS OPERATIVOS
Circuito de pajilla 5 90 5/.126.057.69
Pulidora H20 2 31 5/45.309.02
Tablero eléctrico [ 20,5 5/.30.960.64
Elevador 4 14,5 §/.21.132.52
Pulidora Zatake 6 11 5/15.879 49
Clasificadora 2 23 S/.17.813.92
Pulidora conica 3 73 S/.10.941.69
. Envasadora 1 6 5/.8.90335
Filado Selectora 2 53 5924724
Ventilador de polvillo 2 4.5 S/.8.515,02
Afiejadora 1 4 S5/35.618 90
Pre-limpia 1 4 5/6.678 90
Descascaradora 1 2 S/3.43445
Ventilador de pajilla L 1.5 S/.2.63834
Mesa Paddy 4 2 5/.28.550.13
Compresor 1 1 5/.1.642.23
Secadoras 9 3055 5/430.589.62
Tablero de control 3 83 5/.117.274 68
Tolva de recepcion 4 37 $/.31.690.10
Home 4 60 §/.91.768,17
Secado Elevader 5 345 §5/49.613.51
Pre-limpia 2 28 S/40.472.30
Silos 3 26 §/.37.752.85
Faja transportadora 2 13 S§/18222 95
Sinfin 1 5 5/6.98515
TOTAL 82 823,5 $/.1.187.692,86

Fuente: Elaboracidn propia.
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Se registraron 82 paradas entre agosto del 2022 y febrero del 2023, con un total

de 823,5 horas muertas y un costo total de S/1.155.721,16; es decir, un costo total de S/

165.103,02 por cada mes aproximadamente; donde el equipo con mayor nimero de

paradas son las secadoras industriales, en el area de secado, con 9 paradas y un total de

305,5 horas. Luego tenemos el circuito de pajilla en el area de pilado con 5 paradas y 90

horas muertas.

También se analizaron los indices OEE de cada equipo en base a la tabla anterior

que se pueden observar en el Anexo 10; sin embargo, el analisis individual del equipo

con mayor nimero de paradas no programadas se presenta a continuacion:

Tabla 2: Indicadores OEE

OEBJETIVO:
EQUIPD:

INDICAD ORES OEF

Owerall Equperert Effe ctirete oo

Medr b dkporditidad rerdivierdo ¥ cabidad de e equpos de b

erpre sa Gopo Mok eviro
Secadoras

n.

B an WH A

DATA RESUMIDA DELOSMESES DE ESTUDIO

Agos Set Oct Huow Dt | Enero (Felwero

Driporbiidad

AT | 3450 | Z07F| G5A%| 437% | ITA%| 45706

Fetudiriento

UEIW | G17%| DOF%| D23%| DITW| U5i%| V1A%

Calidad

DOIW | SO0 | BLIW| SEl%| B79%| S9I%| SOE%

FROMEDID

OEE

S0PW | 275% | 29I%| 452%| S5%| S1A%| 363%

=5, 1%

1)

META

100% | 100%| 100% | 100%| 10%| 100%| 100%

Uridad de me dida :

Piarcerinal

Periodn & covrol

Tolemenal

Fommb de cilab:

Coef . Calidad *Coef . Diepotdbidad * Coef. Cakidad

Terde:

wr =B5%

e stin of Kiere

Dpvar il

[S0 -85%]

e stk Te gakr

Foja:

® -«

(e stidm defi dmte

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, mientras que los coeficientes de rendimiento y calidad se

mantienen cerca de la meta, el coeficiente de disponibilidad se aleja cada vez méas. De

este modo, el indicador OEE se reduce de igual forma hasta alcanzar un promedio de
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49.8%, pasando de regular a deficiente, segun los estandares establecidos por la AEC. Sin
embargo, en el Anexo 8 se determina el promedio de los indicadores OEE de la planta,

brindando un resultado de 53.8%

Para culminar los resultados del primer objetivo, se desarroll6 el diagrama de
Ishikawa (Anexo 11) donde se redactan las principales causas de los elevados costos
operativos por fallas mecanicas; ademas, se desarrollé un analisis de criticidad (Anexo
12), cuyos pardmetros se explican en el Anexo 13, se organizaron en un diagrama de

Pareto (Anexo 14), y se les realiz6 un analisis ABC.

Tabla 3: Analisis ABC de equipos criticos

Secadoras 25 14 6% 14.6%
Pulidora de agua 314 10.8% 25.3%
Horno 2034 100%  35.4%
Pulidora vertical 1592 5.5% 40.8%
Selectora 158 4 5.4% 46 2%
Circuito de pajilla 158 54% 51.6%
Pre-Limpia Secado 1485 5.1% 56.7%
Pulidora conica 122 4 42% 60.9%
Descascaradora 113.6 3.9% 64 8%
Clasificador de grano 113 4 3.9% 68.7%
Faja transportadora 1065 3.6% 72.3%
Messa Pady 104.4 3.6% 75,9%
Tolva 1005 3.4% 79.4%

Silos 97,5 3.3% 82.7%
Elevador 579 2.0% 84.7%
Zaranda de arroz blanco 548 1.9% 86.6%
Compresor 47 1.6% 88.2%

Sinfin de basura 421 1.4% 89.6% B
Calibrador de piedra 403 1.4% 91.0%
Sinfin de ceniza 37.5 1.3% 92 3%
Dosificador de 3/4 335 1.1% 93.4%
Camara de succidn 32.8 1.1% 94 6%
Ciclon de polvillo 31,05 1.1% 95.6%
Sinfin pulidora de agua 268 0.9% 96.5%
Sinfin de arroz blanco 26.5 0.9% 97 4% c
Cadena Transportadora 26,3 0.9% 98 3%
Cilindro de mezclado 25,05 0.9% 99 2%
Secador de aire 233 0.8% 100,0%
2919,7

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del anélisis de criticidad se organizaron en un diagrama de Pareto
para posteriormente desarrollar un ABC donde se determinaron que 13 de los equipos son

realmente criticos, que corresponden a 46,4% del total de maquinas.

En base a los resultados obtenidos se determinaron las hojas de trabajos: funciones

de los equipos criticos, asi como sus fallas funcionales, los modos de fallas y sus
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consecuencias. A continuacion, se presenta una de las hojas de trabajo; las demas se

adjuntan en el Anexo 15.

Tabla 4: Hojas de trabajo

. Area Secado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M - —
Componente Secadora Industrial
Funcién Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
. . . El bloqueo de aire en ventiladores de motoreductor genera aumento de temperatura en
Secar granos hiimedos a una Incapacidad de secar granos Bloqueo de aire en . . .
= . = 1 motor. y con ello. un inadecuado proceso de sccado. lo que también afecta a la calidad
humedad requerida o programada hiamedos ventiladores de motoreductor
del producto final.
La acumulacion de polvo en el sensor de la secadora genera lecturas inadecuadas de
Secar granos iimedos a una Incapacidad de secar granos  , Acumulacion de polvoen  temperatura proveando que ¢l proceso de seeado no s realice adecuadamente, lo que
humedad requerida o programada himedos - sensor resulta en un aumento del tiempo de secado y una disminucion de la calidad del
producto final.
El dafio de chumaceras en la secadora perjudica las partes moviles de la maquina. lo
) ) que impacta negativamente en el proceso de secado del arroz y en Ia calidad de
Secar granos humedos a una Incapacidad de seear granos - N N - -
3 Daio en chumaceras producto final. Ademis, podria aumentar la friccion y la generacion de calor en el

humedad requerida o programada

hiamedos

sistema. con ello, incrementar el riesgo de incendios en la secadora y en otros equipos
cercanos

Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollar la propuesta del sistema de gestion de mantenimiento en la empresa

Grupo Molicentro:

En base a la investigacion de Garcia Fernandez (2018)[9] y usando la codificacion

anterior se desarroll6 el AMEF (Anexo 16), determinando las actividades de control

actuales, asi como el NRP. Ademas, en base a las hojas de trabajo se desarrollé la hoja

de decision en la cual se proponen actividades de mantenimiento para dichas fallas.

Tabla 5:

Hoja de decision de actividades

Hoja de decisién R.C.M
Hl | H2 | H3
Referencias  pferencias de Infi i sl 2| 3 Accitn a falta de|
o1l ozl 03 N Tarea Propuesta Intervalo Inicial A realizarse por

F|FF|MF H| S |[E| O N 2 H4 | H5| 54

1 A 1 5 N|N|N|N[N 5 N N | N |Rebobinado del motor Semestral Técnico eléctrico
1 A 2 S| N|N|N S [N |N|N|N|[N |Inspeciinyaj de los pemos del motor Trimestral Técnico mecdnico
1 B 1 S|IN[I[N|N|N[N § | N | N | N |Ajuste de los cangilones Anual Técnico mecdnico
1 E 2 S| N|N|N S| N[N |N|N| N |Inspeccidny g de los cangilones Trimesiral Técnice mecdnico
1 C 1 S | N|[N|N S [N | N | N| N/[N |Inspecciony cambio de bandas de cangilones Semestral Técnico mecinico
1 D 1 S| IN[I[N|N|N|[N § | N | N | N |Reemplazo dela polea de transmicién Anual Técnico mecdnico
2 A 1 S| N|N|N|[N|N[S§|N|N|N [Rebobinado del motor. Semestral Técnico eléctrico
2 A 2 £ N| N|[N[N]|N 3 N N | N [Reemplazar los engranajes Semesiral Técnico mecanico
2 A 3 N | N|N|N 5 N|N|N N | N |Recubrir las hélices Trimestral Técnico mecinico
2 B 1 N|N|N|N S[N]|N|N|N|N |Limpiar lamalla Mensual Operarie de turno
2 B 2 S| N[N|N|N[N S | N | N | N |Reemplazar chumaceras Semestral Técnice mecdnico
3 A 1 5 N|N|[N 5 N |N|N N | N [Limpiar el canalon del sinfin de basura Quincenal Operario de turno
3 A2 S| N|N|N|[N|N|§&|N|N| N |Canbiar las hélices del sinfin de basura Semestral Técnico mecd

3 B 1 S|IN[I[N|N|N[N § | N | N | N |Cambiar loz pifiones del zinfin de basura Semestral Técnico mecin

3 E 2 N | N S| N S [ N]| N| N| N[ N |Ajustar alineamiento del eje del motorreductor Semestral Técnice mecanico
3 B 3 N | N 8 N|N|N 5 N N | N |Cambiar umaceras Anual Técnico mecinico
41 A 1 S | N §[N| S| N|N|N|N|N |Lubricar las chumaceras Semestral Técnico mecdnico
4 A 2 N N g N s N 8 N N N |Cambiar la banda de lona Quincenal Técnico mecinico
4 B 1 £ N 3 N | N[N 3 N N | N [Cambiar los polines Anual Técnico mecanico
3 A 1 S | N | N 5 S [N | N| N | N[N |Pintadode proteccion contra la corrosién de tuberias Bienal Técnico mecinico
5 B 1 S| N S| N S [N]|N|N|N| N |Lubricacién de rodamientos Semestral Operarie de turno
5 C 1 N | N S | N S [N | N| N | N| N |Pintado de proteccion contra la comosién de estructura Bienal Técnice mecdnico
5 D 1 N | N 5 N 5 N | N S N | N [Inspeccion del flujo de carga en el silo Semanal Operarie de turno
6 [ A 1 N | N 5| N S[N|N|N|N|[N n de flujo de carga en Iz base de tolva Semanal Operaric de turno
[ B 1 N | N § | N S[N|N S| N|N 6n v estudio de niveles de vibraciones Semestral Técnice mecdnico
[ C 1 N | N S| N S[N|N|N|N|[N ntado de proteccion contra la corrosién de estructura Bienal Técnice mecanico
7 A 1 S | N 5 | N S [N |N|N| N[N |Inspecionyaj de gjes Trimestral Técnico mecanico
7 B 1 SIN[IN|N|N|[N § | N | N | N |Reemplazo periddico de piezas defromadas Anual Técnico mecdnico
7 C 1 S | N S | N S| N| N | N|[N]| N |Inspecciénv g de ejes del motor Trimestral Técnice mecanice
7 D 1 5 | N 5 | N S | N | N | N|[N| N |Inspecciény limpieza del sinfin Semanal Operario de turno
A3 N S| N | N S | N| N| N[N | N |Limpieza e inzpeccién vizual periddica semestral Técnico mecdnico
S [A[4 [ N|S|N|N|S|N|N|N|N| N |Lmpezsapenodica Mens Operario de turno
S|A[S|N| S| N|N|S§|N|N|N|N| N |Lubrcacin periddica Me: Técnico mecénice
9 [ A 1 S| N|N|N S | N| N | N[N | N |Limpiar los eslabones de la cadena Mensual Técnice mecanice
o[ A 2 N | N § | N S | N | N | N[N | N |Verificar el control de carga de ceniza Semanal Operaric de turno
9 1A |3 N|N § [ N $ | N | N | N|N| N |Lubrcar el zinfin de ceniza Menzual Técnice mecdnico
9 [ A 4 S | N|N|N S | N| N| N[ N]| N |Pintado de proteccion contra la corrosion de eje Anual Técnico mecanico
S 1AL S N|N § [ N § | N| N | N|N| N |Lubricer las chumaceras Mensual Técnice mecdnico
0] A 1 N | N S| N | N § | N| N | N [ N |Aplicar un recubrimiente protector en los eslabones de Semestral Técnice mecanice
10] A 2 N N 8 N s N N N N N |Lubricar las chumaceras Quincenel Técnico mecénico
1] A 1 S| N|N|N S| N | N|N|[N]| N |Inspecciiny ajus mangueras Trimestral Operaric de turno
1| A 2 N S | N | N S | N | N | N|[N]| N |Limpieza periodica del pase de las piedras de pulido Mensual Operario de turno
1A 3 S|IN[N|N|N|N § | N | N | N [Cambiar las piedras de pulide Anual Técnico mecdnico
121 A 1 S| N|N|N S | N| N | N[ N]| N |Reviién del flujo de agua Mensual Operaric de turno
2] A 2 § | N § | N S| N|N|N|[N]| N |Inpecinya de gjes Trimestral Técnico mecdnico
121 A3 S[N|N|N[N|N 5 | N[ N | N |Rebobinade del motor. Semestrzl Técnice mecdnico
3| A 1 N S | N | N S | N| N| N[ N]| N |Limpieza ¢ inspeccién visual periddica de las bandejas Semestral Técnico mecanico
3l A 2 § | N § | N S| N| N | N|N|[N |nspeccidnya Trimestral Técnice mecdnico
3] A 3 N S| N | N S | N| N| N[N | N |Limpieza  inspeccién Semestral Técnice mecanice
a4 § [ N § [ N S | N| N | N|N| N |Revisiin de condicions Mensual Téenico eléctrico
4] A 1 § | N § | N S | N| N | N|[N| N |Inspecciény cambios de tuberia Trimestral Técnice mecdnico
4] A 2 8 N 8 N 5 N N | N N | N |Rewision de condiciones eléctricas Mensual Técnico eléctrico
“lA 3 N S| N| N S | N| N| N[N | N |Revisién de la presidn de aire Trimestral Técnico mecdnico
5] A 1 SIN|N|N[N|N § | N [ N | N |Cambiar los rodillos Semestral Técnice mecénico
3] A 2 § | N § | N S| N|N|N|[N| N |nspeciny de gjes Trimestral Técnico mecdnico
I A 3 S | N S | N S| N|N|N|[N]| N |nspecion del motor Trimestral Técnico elécirico
16| A 1 8 N|N|N|N|N 5 N N | N |Cambiar laz Semestral Técnico mecanico
16| A 2 S| N[N|N|N|N S | N | N | N [Revision v cambio de los filtros de aire Trimestral Técnico mecdnico
16| A 3 S| N[N|N|N|N § | N | N | N [Reemplaze de cribas Trimestral Técnice mecanice
T A 1 § | N § | N S| N | N|N|[N]| N |Inspecciiny ajuste de gjes Trimestral cnice mecdnico
171 A 2 N S| N | N § | N| N| N[ N | N |Limpieza e inspeccién visual periédica semesiral Técnice mecanice
7] A 3 S| N[N|N|N|N 5 | N | N | N [Revestimiento de superficies de separacién Anual Técnico mecanico

Fuente:

Elaboracién propia
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Para el plan de mantenimiento, se determinaron los materiales, herramientas, frecuencia y el tiempo requerido para el desarrollo de las

actividades de mantenimiento determinadas en la hoja de decision previa.
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SKF

maestra

Tabla 6: Plan de mantenimiento
A o . i . . . . . . Personal Estado de Tiempo
Area Maquina Funcidn Actividad | Descripcion de actividad Material Herramienta Frecuencia . S P
requerido maguina Requerido
Llaves de tubo,
Cambiar Rebebinade del motor - destomilladores, llave Semestral | Técnice mecdnice | No cperativa | £0-43 min
maestra
Llaves de tubo,
Ajustar | Ajuste de pernos del moter - destomilladores, llave | Trimestral | Técnice mecanice | No operativa [ 15-20 min
maestra
Cangilones de Llaves de tubo.
T d Cambiar Ajuste de los cangilones marca destomilladores, llave Anual Técnice mecdnice | No operativa 2 horas
ATLETH R -
Elevador de fansporte de NACIONAL maestra
- materia prima — ~
cangilones o imsumos Reparacion de los Llaves de tubo.
N Ajustar paracion - destornilladores, llave | Trimestral |Técnice mecénice | No operativa | 13-20 min
i cangilones
= maestra
Faja de Llaves de tubo.
. Reemplazo de bandas de L - I : . .. . . e
Cambiar plazo ¢ transmicién B34 v | destomnilladores, llave Semestral | Técnice mecdnice | No operativa | 20-120 min
cangilones - )
= B382 maestra
Peemnlazo de la polea de Poleass de Llaves de tubo,
Cambiar ; Ptra']'-:c:i“i“'lél N transmisién de 25 | destornilladores, llave Anual Técnice mecdnice | No operativa | 240-320 min
. em v 10 em maestra
Llaves de tubo,
Cambiar Rebebinade del motor - destomilladores, llave Semestral | Técnice mecdnice | No cperativa | 40-30 min
5 B maestra
EEE';E_IM Engranajes de Llaves de tubo.
]GE - Cambizr | Reemplazar los engranajes | motor de 7.5HP | destomilladores, llave Semestral | Técnice mecdnice | No operativa | 50-60 min
& emhtmos mazrca SKF maestra
resentes en —
Pre-Limpia p]a materia Liquido protector Brocha v trapo
1P S Recubrir Fecubrir las hélices Sika Permacor peha ¥ izp Trimestral | Técnice mecdnice | No operativa | 30-40 min
prima B industrial
o Sene-82 HS
provenienis Lentes de proteccion
L _ te oteccion, . . - .
del campo de| Limpiar Limpiar la malla - L ’ Mensual | Técmico mecanice | No operativa [ 60-120 min
cultive EFF, v escobilla
o Llaves de tubo,
. .| Chumacera marca s i - - - -
Cambiar Beemplazar chumaceras destornilladores, lave Semestral | Técnico mecanico | No operativa | 2-3 horas




Areade
secado
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Limpiar el canalon del

Guantes de trabajo,
zafas de proteccion,
cepillo de cerdas duras,

Limpiar o - trapos v bolsas para la | Quincenal | Operano de tume | No operativa | 1.3-2 horas
sinfin de basura . -
recoleccion de basura,
espatula v palas
pequefias.
. - Hélices de 11 cm .
) Cambiar las hélices del Llaves de tubo, . L - -
Trensporte de| Cambiar g MAETCa . Semestral | Técnico mecanico | No operativa | 4-4.5 horas
e . sinfin de basura [ — destornillzdores
Sinfin de impurezas al NACIONAL
basura elevador de Pifiones de 6 Llaves de tubo,
basura . Cambiar los pifiones del DIENTES DE destormlladores, - o - .
Cambiar o~ ) i A Semestral | Técnico mecdnico | No operativa | 5-6 horas
zinfin de basura PASQ 95 marca | extractores de pificnes,
ROSARIO grasa lubricante.
. . . Llaves de tubo.
. Ajustar alimeamiento del \ . . . . .
Ajustar . - destornilladores, nivel | Semestral | Técnice mecénice | No operativa
i gje del motomeducter ] -
i de burbuja, calibrador
.- Llaves de tubo,
. . . Chumaceras 2 \ . . .. .
Cambiar Cambizr las chumaceras marea NTN destornilladores, Anual Técnice mecdnice | Mo operativa | 4-7 horas
T martillo de zoma
L v i | Prstola de lubricacion,
. e . Lubricante Mobil . N . .. . o
Lubricar Lubricar las chumaceras SHC Cibus 32 llave inglesa, pafic Semestral | Técnico mecanico | No cperativa | 1 - 2 horas
T e ) - industrial.
. Tznsporte de -
Faja an'\zga”ara Banda de lona Llaves ajustables,
transpertadora alhelehva::hlo' Cambiar Cambiar la banda de lonz | DUNLOP de 16" herramientas de 3 afies Técnice mecdnice | No operativa | 4 - 6 horas
. x14 extraceion, pafio limpio.
. . . Polines 18%3 0 Llave inglesa, - o - . ;
Cambiar Cambiar los polines 30%3 desternilladar Anual Técnico mecanico | No operativa | 4 - 6 horas
30%3 estornillador.
. . - Liquide protector
. Pintar de proteccion contra Lot Brocha v trapo S . . - : A
Pintar I . Sika Permacor L 2 afios Técnico mecénice | No operativa | 5 - 6 horas
la corrosion de tuberiaz p—— industrial
Sene-82 HS
Al i Grasa lubricantz - Pistolz de grase, llave
A o e . . : - . 310! rasa, Hawv - I 3 5
"fﬂa_“EEMI“ Lubricar Lubricar los rodamientos Lubricantes allen Semestral | Operano de tumo | No operativa | 2-2.5 horas
Silo himedo | M7 5% BIIOZ Industriales Peni T
cascara —
. . . . Liquide protecter
himede - Pintar de proteccién contra R Brecha v trapo - - - - R
Pintar C. Sika Permacor o 2 afios Técnico mecanice | No operativa | 10-12 horas
la corrosion de estructura P industrial
Serie-82 HS
- . Inspeccionar £] flujo de , - - . an s
Inspeccionar carea en el sila - - Semanal | Operano de tume | No operativa | 2-2.5 horas
Inspeccionar el flujo de
Inspeccionar | arroz himedo en la base de - - Semanal | Operano de tume | No operativa | 3 - 4 horas
Fecepcion de tolva
arroz himedo| - ) Inspeccionar v estudiar los - e _ . . . 0 s
Inspeccionar - - Vibrometro 6 mese: | Técnmico mecdnico | No operativa | 3 - 4 horas

que llega de

niveles de vibraciones
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campo . . . Liquide protecter
. Pintar de proteccion contra R Brocha v frapo S - . - .
Pintar C. Sika Permacor o 2 afios Técnico mecanico | No operativa | 5 - 6 horas
la corrosion de estructura Serie-82 HS mndustrial
Llaves de tubo,
Inspeccionar e de gjes del motor - destornilladores, lave | Trimestral | Técnico mecanice | No operativa | 13-20 min
maestra
\i ) B I ‘e el P Motoreductor de Llaves de tubo,
Alimentar las . eemplazo de eslabones de| | . Y. - . - . A asn -
Horno . Cambiar | *-0oFEET OF B350 0.3HF v 2HP para | destornilladores, llave Anual Técnico mecanico | No operativa | 120-130 min
industrial secacoras s el sinfin de ceniza maestra
) industriales - - ————
Guantes de trabajo,
_ _— . gafas de proteccion, , . . . -
Limpiar Limpieza del sinfin - Eaias C8 provecoion, Semanal | Operario de tume | No operativa | 1-1,5hora
cepille de cerdas duras,
trapos industriales.
o Limpiar zistema de Limpiader Restore . . . . . . .
Limpiar P R : ) Cepilles, Aspiraderas semestral | Técnico mecdnice | No operativa | 4 - 6 horas
ventilacion o Restore plus §
1 . Pirometre digital
nepeccionar . . oo
- . . . TePSCCIonar industrial GM3S0E . . s
Inspeccionar | funcionamiento de sistema - : . semestral | Operano de tune | No operativa | 5 - § horas
g . anemometro AN200,
e ventilacion .
Secar granos linterna de mano
. himedos a I , Aleohel . A
Secadora , _ Limpiar sensores de - o Cepille suave o pafio sin| : - . N 4
- da UL o I ALl = Lluw 1 u L = £ Alas
unz humedad | Limpiar 1zopropilico lensual | Técnico eléctrico | No operativa | 1-2 horas
Industrial requerida o temperatura Darvzs peluza
programada Llave de tuercas,
L ezpatula para eliminar
. Grasa lubricante ; ..
. Lubricar chumaceras . excesos de grasa viejg, . . . . . A
Lubricar - Svnthetic Grease . - - Menzual | Técnice mecanice | No cperativa | 1 -2 horas
pericdicaments “Ev 200R HT piztola de lubricacion,
poHR cepillo o pafo de
microfibras
, . Cubeta, llave de cadena,
. \ Solucidn .
_ Limpiar los eslabones de la cepillo de cerdas . . . . o
Limpiar dezengrazante o R Menzual | Operario de tume | No cperativa | 2-2,5 horas
cadena v"f) 10 metilicas, pafios limpios
W -5 '. S
- v guantes de proteccion
- 1 control d Destomillader.
. Jerificar el control de . : , . . .
Verif ‘ . - - multimetro, cinta Semanal | Operario de tume | No operativa | 1 -2 horas
carga de ceniza aislante
Transporte de Grasa lubricante
e : ; Bomba de engraze o
Sinfin de ceniza del de alta =
. . . . e . enprasadora, equipo de ) - . . . 5
cenizas homo hacia Lubricar  |Lubricar el sinfin de ceniza temperatura = L Menzual | Técnice mecanice | No cperativa | 1 -2 horas
Mabiltemp SHC proteccion personal
- (guantes, gafas, etc.)
100 = =T
. .. Pintura
. Pintado de proteccion . Brocha v frapo - L - p
Pintar o . anticorrosiva o Anual Técnico mecanico | No operativa | 4 - 6 horas
contra la corrosion de eje Rust-Oleum mndustrial
- r 1. | Pistela de lubricacion,
. e Lubricante Mobil - - ) ) - L . A
Lubricar Lubricar las chumaceras . - e llave inglesa, pafio Menzual Técnico mecanico | No operativa | 1 -2 horas
SHC Cibus 32 indnstrial
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Aplicar un recubrimiento

Lubricante CR.C

Cepille, esponja v

Aplicar protector en los eslabones | Chain & Wire aplicader de Semestral | Técnico mecdnice | No coperativa | 2-2.5 horas
. de la cadena Fope Lube recubrimiento.
Cadena Transporte de —
i Grasa lubricante . ,
transportadora | arroz cdscara B . Pistolz de grasa para
. L Mobilgrease XHP . = . . . . A
Lubricar Lubricar las chumaceras 317 de aplicar la grasa Semestral | Técnico mecdnice | No coperativa | 1,3-2 horas
222 de ;
. lubricante.
ExxonMobil -
- . Inspeccidn v ajuste de las —. . , . .
Inspeccionar P maﬁE'JJera“ - - Trimestral | Operario de tume | No operativa | 43-60min
Limpieza periedica del Destormillador plano.
Pulidorz de | Brinda brille Limpiar pase de las piedras de - pafies limpios Menzual | Operario de tume | No cperativa | 2-2,5 horas
aguz al prane pulido v guantes de proteccion
Cambiar las miedras 4 Llaves de tubo,
. zmbiar las piedraz de . . s - . , . -
Cambiar I r Piedra de pulido | destomilladores, llave Anual Técnico mecdnice | No operativa | 1,5-2 horas
ulido
F magstra
Inspeccionar | Revisién del flujo de agua - - Menzual | Operario de tume | Opertaiva 30-43 min
_ Llaves de tubo,
Pule el amroz . . ” . . o — - . . . AP AR
Pulidera intepral para Ajustar Inspeccion v ajuste de ejes - destomnillzdores, llave Trimestral | Técnico mecdnico | No operativa | 20-30 min
o ral na ] ¥ a ]
. = magstra
ZatakeVertical | brindar un I I 1
ez de tubo
arroz blanco . . . dves de mba. . N . ) e
Cambiar Rebebinade del motor - destornillzdores, lave Semestral | Técnico mecdnico | No operativa | 40-30 min
magstra
Limpieza & inspeccion
Limpiar vizual periddica de las - - Semestral | Técnico mecdnico | Opertaiva 20-33 min
Dividir el bandejas
ZITOZ en I .. ste d Llaves de tubo,

. nspeccion v zjuste de s —. - . , . \x .
grano, Ajustar 3 bandeia: - destomnillzdores, llave Trimestral | Técnico mecdnico | No operativa | 43-60 min
= - zndejaz

Sel separande el . mzaestra
Selectora — - —
entero del _ Limpieza & inspeccion . . . e
. Limpiar ; S - - Semestral | Técnico mecanico | Opertaiva 40-30 min
arroz partido, vizual periddica
manchado, Llaves de tube,
etc. B . Bevizion de condiciones destornilladores, llave . . s . : -
Inspeccionar eléctricas - maestra suantes Mensupal | Técnico eléctrice | No operativa | 1 -2 horas
= = = . =
dielectricos
- .. L. L. Llaves de tubo,
. Inspeccion v cambios de Tuberia de s i - - - - < s
Cambiar - subaria solinronilens destornilladores, lave Trimestral | Técnico mecanice | No operativa | 1.5-2,3 horas
polipropriene maestra
L Separa el Llaves de tubo,
Circuito de - P . - .
2 de . arrozdelz || . Revizidn de condiciones destomilladores, llave . . L . . -
Ares de pajilla - Inspeccionar A - N Mensual | Técnico eléctrice | No operativa | 1 - 2 horas
pilado pajilla eléctricas maestra, guantes
dielectricos
- . Revizidn de la presion de e — _ o . 5 A e
Inspeccionar - Mandmetro Trimestral | Técnice mecdnico | Opertaiva 45-90 min

aire




Area de
pilado

Circuito de
pajilla

Separa ¢l
arroz de lz
pajilla

Cambiar

Inspeccién v cambios de
tuberia

Tuberia de
polipropilenc

Llaves de tubo,
destomnilladores, llave
maestra
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Trimestral

Técnico mecanico

No operativa

1,5-2,5 horas

Inspeccionar

Revision de condicicnes
eléctricas

Llaves de tubo,
destomnilladores, llave
maestra, guantes
dielectricos

Menszual

Técnico eléctrico

No operativa

Inspeccionar

Revizidn de la presion de
aire

Manometro

Trimestral

Técnico mecanico

Opertaiva

Descascaradora

Separar la
cascara del
pranc

Cambiar

Cambiar los redilles

Rodillos de
cauchos(movil
estatico)

Llaves de tubo,
destomnilladores, llave
maestra

Semestral

Técnico mecanico

No operativa

Ajustar

Inspeccion v ajuste de ejes

Llaves de tubo,
destomnilladores, llave
maestra

Trimestral

Técnico mecanico

No operativa

Ajustar

Inspeccidn v ajuste del
motor

Llaves de tubo,
destomnilladores, llave
maestra, guantes
dielectricos

Menszual

Técnico eléctrico

No operativa

Clasificadora
de grano

Separa el
grano entero
del arocillo.

Cambiar

Cambiar las fajas

Faja de
transmicion B34 v
BE2

Llaves de tubo,
destornilladores, llave
maestra

Semestral

Técnice mecanico

No operativa

20-120 min

Cambiar

Revizidn v cambic de los
filtros de aire

Filtro de aire Ford
ATP-893

Llaves de tubo,
destornilladores, llave
maestra

Trimestral

Técnice mecanico

No operativa

Cambiar

Beemplazo de cribaz

Cribaz de molino
T41a

Llaves de tubo,
destornilladores, llave
maestra

Semestral

Técnice mecanico

No operativa

1.3-2 horas

Separa el
arroz integral
del pady

Ajustar

Inspeccion v ajuste de gjes

Llaves de tubo,
destornilladores, llave
maestra

Trimestral

Técnice mecanico

No operativa

20-30 min

Limpiar

Limpieza & inspeccion
visual periddica

Guantes de trabajo,
gafas de proteccion,
cepille de cerdas duras,
trapos industriales.

Semanal

Operario de turne

No operativa

1-1,5hora

Recubrir

Revestimiento de
superficies de separacicn

Pintura
anticorroziva
Fust-Oleum

Brocha v frapo
industrial

Anual

Técnice mecanico

No operativa

Fuente: Elaboracion propia



En base al plan de mantenimiento se elabor6 el cronograma, el plan de requerimiento de materiales y la determinacion de la cantidad de personal para el

area de mantenimiento:

Tabla 7: Cronograma de mantenimiento
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i - . | Enero Junio | | Setiembre | Octubre |Noviembre| Diciembre
Area Miquina Actividad
[1 3 4|1 3 4(1 2 34/1 23 4[1 23412340
Reemplazo de los devanados. Sm Sm
Ajuste de los gjes del motor Tr Tr Tr Tr
. Reemplazo de los cangilones A
Elevador de cangilenes Ajuste de los cangilones Tr Tr Tr Tr
Reemplazo de bandas de cangilones Sm Sm
Reemplazo de la polea de transmicion A
Reemplazar los devanados Sm Sm
Reemplazar los engranajes Sm Sm
Pre Limpia Recubrir las hélices Tr Tr Tr Tr
Limpiar la malla M M M M M
FReemplazar chumaceras Sm Sm
Limpiar el canalén del sinfin de basura Q Q Q Q Q
Cambiar 1as hélices del sinfin de basura Sm Sm
Sinfin de basura Cambiar los pifiones del sinfin de basura Sm Sm
Ajustar alineamiento del eje del motorreductor Sm Sm
Cambiar las chumaceras A
Lubricar las chumaceras Sm Sm
Faja transportadora |Cambiar la banda de lona Tr
Cambiar los polines A
SECADO Pintar de proteccidn contra la corrosion de tuberias B
. i Lubricar los rodamientos Sm Sm
Silo himedo Pintar de proteccion contra la corrosion de estructura B
Inspeccionar el flujo de carga en el silo 5/5/5/S/S/S|5/S5|/S/S/S/S/S/S/S|S/S|S S/ S 5/5/ 5|5 5/5/58/5/55/5/5/5/5/5/S5/5/5/5/S|S(S|S/S|S/S(S8
.. Inspeccionar el flujo de arroz himedo en la base de tolva 5|8|S|S|s|s|5|s|[s|s|s|5|5|5|s|s|5|5|5|5|5|s|5|5|5|5|5|s|s|5|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|5|5|s|[s|s|s|5|5
Tolva de recepcion de B - ; . I
arroz ciscara In.specmonar ¥ es.t.ud.lar los niveles d.e_'\ ibraciones Sm Sm
Pintar de proteccidn contra Ia corrosion de estructura B
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Ajuste de ejes del motor Tr Tr Tr Tr
Horno industrial Reemplazo de eslabones de sinfin A
Limpieza del sinfin Sm Sm
Limpiar sistema de ventilacion Sm Sm
Secadora Industrial |Limpiar sensores de temperatura M M M M M M M M M M M M
Lubricar chumaceras periodicamente M M M M M M M M M M M M
Limpiar los eslabones de 1a cadena M M M M M M M M M M M M
Verificar el control de carga de ceniza 5|5|5/5|5|5|5|5[(5|5|5|5|5[8 S5|3|5|5 5|58 5/5/5/5/5/8 58 58S 5/5/5/5/5/ 5/ 5/5/5(5/5 8|S
Sinfin de ceniza Lubricar el sinfin de ceniza M M M M M M M M M M M M
Pintado de proteccion contra la corrosion de eje A
Lubricar las chumaceras M M M M M M M M M M M M
Cadena transportadota _-\plic.ar un recubrimiento protector en los eslabones de la cadenSm Sm
Lubricar las chumaceras Sm Sm
Inspeccion v ajuste de las mangueras Tr Tr Tr Tr
Pulidora de agua Limpieza periodica del pase de las piedras de pulido M M M M M M M M M M M M
Cambiar las piedras de pulido A
. Revision del flujo de agua M M M M M M M M M M M M
Pulidora - .
Zatake/Vertical Inspeccion v ajuste de ejes Tr Tr Tr Tr
Rebobinado del motor. Sm Sm
Limpieza e inspeccion visual periddica de las bandejas Sm Sm
Inspeccion v ajuste de bandejas Tr Tr Tr Tr
Selectora . 5 o L
Limpieza e inspeccion visual periddica Sm Sm
Revision de condiciones eléctricas M M M M M M M M M M M M
Area de Inspeccion v cambios de tuberia Tr Tr Tr Tr
pilado Circuito de pajilla  |Revision de condiciones eléctricas M M M M M M M M M M M M
Revision de la presion de aire Tr Tr Tt Tr
Cambiar los rodillos Sm Sm
Descascaradora Inspeccion v ajuste de ejes Tr Tr Tt Tr
Inspeccion y ajuste del moter Tr Tr Tr
Cambiar las fajas Sm Sm
Clasificadora de grano |Revision v cambio de los filtros de aire Tr Tr Tr Tr
Reemplazo de cribas Tr Tr Tr
Inspeccion v ajuste de ejes Tr Tr Tr
Mesa Paddy Limpieza e inspeccion visual periodica Sm Sm
Revestimiento de superficies de separacion A

ﬁ Semanal

_QJ Quincenal E Mensual

ﬂTrimestral S Semes |i|.—\_nual |£|Bieml Tr| Triena

Fuente: Elaboracion propia



Plan de requerimiento de materiales:

Tabla 8: Lista de herramientas

LISTA DE HERRAMIENTAS

Herramientas Cantidad Unidad de compra
Kit de herramientas 3 set
Brocha 3 und
Equipo de Proteccion Personal (EPF) 3 set
Cepillo de limpieza industrial 30 und
Espiatula 10 und
Herramientas de extraccion 3 set
Nivel de burbuja 1 und
Gato hidraulico 1 und
Pistola de lubricacidn 2 und
Tacometro digital Shimpo DT-20TLR 1 und
Manguera de agua 1 und
Aspiradoras 1 set
Linterna de mano 4 und
Bomba de engrase o engrasadora 2 und
Aplicador de recubrimiento 2 und

Tabla 9: Lista de materiales

Fuente: Elaboracion propia

LISTA DE MATERIALES

Maquinaria Equipo Materiales Cantidad  Unidad de compra
Devznado de motor de 4HP 12 und
. Cangilones de marca NACIONAL 16 und
Elevador de cangilones Faja de transmicién B34 v BA2 2 und
Poleas de transmizion de 25 em v 10 em 16 und
Devanado de motor de 7,.5HP marca SKF 8 und
Pre Limpia Engranzjes de motor de 7.5HP marca Chizravalli 8 und
Liguido protector Sika Permacor Serie-82 HS 4 und
Chumacera marca SKF 8 und
Hélices de 11 cm marca NACIONAL 2 und
Sinfin de basura Pificnes de § DIENTES DE PASO 100 marca NACIONAL 2 und
Chumaceraz 2" marca NTN 1 und
Lubricante Mobil SHC Cibus 32 2 und
Faja transportadora Banda de lonz DUNLOP de 16" = 1/4 4 und
Polines 18%3 o 30*3 4 und
Liguido protector Sika Permacor Serie-82 HS 3 und
Silo himedo Graza lubricante - Lubnicantes Industrizles Pera 3 und
Liguido protector Sika Permacor Serie-82 HS 3 und
Horno industrial Motoreductor de 0.3HP v 2HP 1 und
Limpiador Restore Pluz 8 und
Secadora Industrial Alcohel isopropilico Daryza 12 und
Grasa lubricante Synthetic Greass Ep 200R HT 12 und
Solucidn dessngrasante WD-40 12 und
Sinfin de cenizas Grasa lubricante de alta temperatura Mobiltemp SHC 100 12 und
Pintura anticorrosiva Rust-Oleum 2 und
Lubricante CRC Chain & Wire Rope Lube 4 und
Cadena transportadora Lubricante Mobilith SHC 220 de ExxonMobil 8 und
Pulidora de agua Piedras pulidoras 2 und
Circuito de pajilla Tuberia de polipropileno 8 und

Descascaradora 8

Rodillos de cauchos

und



Faja de transmicion B34 v B82 20 und
Clasificadora de grano Filtro de aire Ford AIP-893 30 und
Cribaz de moline T41a 40 und
Mesa paddy Pintura anticorrosiva Rust-Oleum 2 und
Trape industrial 120 kg

Pafio de microfibras 60 kg

Otros — -

Cinta aislante und

Espenja industrizl 30 und

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Instrumentos de calibracion

INSTRUMENTOS DE CALIBRACION

Herramientas Cantidad Unidad de compra
Multimetro 2 und
Vibrometro 2 und
Dinamometre CSR-A 2 und
Pirametro digital industrial GAMSS0E 2 und
Anemometro AN200 2 und
Manometro 2 und

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Equipos de proteccion personal

EPP'S

EPP'S Cantidad Unidad de compra
Casco dieléctrico 2 und
Guantes aislantes 2 und
Zapatos dieléctricos 2 pares
Arnes 2 und
Linea de vida 4 und
Orejeras 2 und
Respirador 2 und
Gorro protector 2 und
Mascara de soldadura 2 und
Delantal de cuero 2 und

Fuente: Elaboracion propia

En base a las actividades establecidas en el plan de mantenimiento y la cantidad

de horas requeridas para realizarla, se determin6 la cantidad de técnicos requeridos

segun la necesidad:

Tabla 12: Numero de trabajadores

MANO DE OERA

Turno: 8 b x dia; 26 dias x mes= horas al mes
.. . Tiempo Tiempo Cantidad
Actividades que reguieren minimo (h) méximo () promedio de .
Operarios
33 Teécnicos mecanicos 4358 127,83 1
5 Técnicos eléctricos 4,00 8,00 1
16 Operarios de turne 23,75 32,75 29 1

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a la poca cantidad de actividades para el técnico eléctrico, se determino
que debe ser ese el puesto de jefe del area de mantenimiento, pues cuenta con tiempo
disponible para realizar actividades administrativas necesarias para el buen

funcionamiento de la nueva area de mantenimiento.

En cuanto alos nuevos indicadores, el plan de mantenimiento mejorara la
disponibilidad de los equipos gradualmente; ante ello, para el mes de septiembre se
estima que la disponibilidad sera de 97.3%; y, por tanto, los indicadores OEE sera
de 86,8%. En el anexo 17 se puede ver la tabla de los nuevos indicadores estimados
de todos los equipos, con un OEE de 88,8% en promedio para todos los equipos
analizados.

Tabla 13: Nuevos indicadores OEE

INDICAT ORES OEF Crrerll Equperert B ectieness - Foewns ddicadore s
OEJETIVO: Medi mwﬂnﬂﬂaﬂ,mrdmmyc?hiadde beequposde b
engpre sa Goapo Dok evro

EQUTPO:
Secadiras

Indlicador OEE vz Meta tedrica Q
1

T ()

DATA RESUMIDA DELOS MESES DE ESTUDIO
Marzo | Al | Mawe | Junic | Fulie |Agosio| Set
Diporddidad| S64% [ 83]1% | S08% | 9L | Q35%| 954%| 07 %
Erndirierto P45 D4A% | P51% | 92IN| 93P% | 4AW | 95p%
Cahidad Q1A% D32 PafW | QL2 D25% | QLFW | 029%
OEE TASM | TTA% | TN | TTAN| Bl1% | S25% | B6p% 0,6%
META 100% | L00% | 100% | 100% | 100%| 100% | 100%
Trddad de me dids : Parcendual
Deriodo e copdrol Dleroaal
Foomb de cdlob: Coef . Calidad * Cosf . Dipordvilidad *Ceoef. Calidad
Y

Terde: - =B5% G cti ef iienite

-

Sonar T (509 -85%] [ sty re gbr
FRojo: . =5 e stifm defic derte

FROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia

Evaluar el beneficio-costo de la propuesta de sistema de gestion de

mantenimiento:

En base a los resultados del segundo objetivo, se determind el costo de llevar a

cabo la propuesta, considerando los repuestos requeridos de forma anual, la compra
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de herramientas, equipos de EPP’s para el personal que llevara a cabo las actividades
planteadas; asi como la compra de los instrumentos de calibracién, el pago de la
mano de obra, el costo de las capacitaciones, y la instalacion de casilleros para el
area de mantenimiento. Los costos totales del MRP (Anexo 18) corresponden a
S/117 853,53; lo que incluye repuestos anuales, instrumentos de calibracién, equipos
de EPP’s, costos de herramientas y un presupuesto de imprevistos del 10%.

Los costos de mano de obra directa anuales (Anexo 19) corresponden a un
total de S/62 875,46; lo que incluye a un técnico mecanico, técnico eléctrico
(encargado ademas de actividades administrativas como jefe de mantenimiento) y el

costo del nimero de horas extras promedio de los operarios.

Los costos de capacitacion anual y de la implementacion de los casilleros
(Anexo 20) es de S/2 100,00 y S/ 480,00.

Tabla 14:costo total de la propuesta

Costo Total Anual de la propuesta 5/.183.308,99
Costo de fallas mécanicas S$L1.155.721.16
Disminucion de costos operativos 84,14%

Fuente: Elaboracion propia

La suma de todos los costos previamente descritos es de S/ 183 308,99, costo
total de la propuesta. Dicho costo implica que se logro reducir el costo inicial

diagnosticado en un 84,14%.

Tabla 15: Estado de resultados

E stado de resultados
Afio ] 1

Ingresos 57245110 86
] SIB2.E756
capacitacian S/2.100,00
Repuestos S4.85.819,00
Depreciacidn 574,280 95
GAY S67.43472
utilid ad antes de img 54.82.590,73
Impuestos (29.5%) S1.24.364,27
utilidad después de impuestos 50.58.226,47
Flujo de caja
Aiio ] 1
utilidad después de impuestos S458.22647
Inversion 5.21.600,57 540,00
Aiio [] 1
FNE 50.21.600,57 S1.62.517,42
VAN §1.34.018,55
TIR 187% COK: 12,000
PRI 0,391 afios
Aiio 0 1
Ingresos 5)245 110 B6
Egresos =7.21.600,57 1018327
WA M Ingresos 51.218.548,99
WA M Egresos S0.120.178,49
BIC 1,82

Fuente: Elaboracion propia
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Para el desarrollo del flujo de caja, se considerd un escenario realista (otros
escenarios fueron analizados y se muestran en el anexo N° 21 y 22) basandose en los
antecedentes usados para el desarrollo de esta investigacion, tomando como ingreso
una disminucion del total de horas de paradas en un 22%; ademas se consideré como
inversion la compra de herramientas, instrumentos de calibracion y los EPP’s, asi
como la instalacién de los casilleros. Aplicando un COK de 12,0%; se obtuvo un
VAN de S/ 34 018,54 un TIR de 187% y un beneficio-costo de 1,82.

Discusion

Tras analizar el proceso de mantenimiento en Grupo Molicentro SAC, el
indicador de mantenimiento de la disponibilidad, rendimiento y calidad (OEE) tiene
un promedio de 55,3%, este valor difiere con lo encontrado por Niquen Davila (2021)
[7], con un valor de 65,01% en promedio; esto debido a la diferencia que Grupo
Molicentro cuenta con un mayor nimero de equipos criticos (13 en Grupo Molicentro
y 2 en la investigacion de Niguen[7]) y con un mayor ndmero de paradas, afectando
directamente la disponibilidad. Ademas, Grupo Molicentro SAC tuvo un costo
operativo total de S/.1 187 692,86 en los 7 meses de estudio; dividiéndose en
promedio de forma mensual mano de obra por reparacion (S/2 842,40), costos de
repuestos (S/3 042,69) y en utilidades no percibidas (S/163785,33); mientras que en
la molinera del estudio de Timoteo Lluen (2022)[5], los costos ascendieron a S/72
590,00 en todo el afio 2018, lo que incluye de forma mensual en promedio: mano de
obra (S/ 2 807,9), costos de repuestos (S/ 3 241,25) y dejaron de percibir en promedio
mensualmente (S/6 049,17) en utilidades el mismo motivo de paradas. Mientras que
los costos de mantenimiento y de repuestos son similares, existe una elevada
diferencia en las utilidades no percibidas, esto es debido a que, a pesar de que la
empresa molinera cuenta con una produccion mayor a Grupo Molicentro (de 150
sacos/hora en comparacion a 95 sacos/horas), la molinera en estudio por Timoteo
tuvo un total de 544,5 horas de paradas, Grupo Molicentro tuvo 823.5 horas de
parada, gran parte de ellos gracias al excesivo tiempo empleado en la busqueda de

repuestos para realizar los mantenimientos correctivos.
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Tras el desarrollo de la propuesta, se estima que la produccidn incrementara en
9’423 sacos de 50 kg, con ingresos valorizados en S/. 163°785,33, la disponibilidad
aumenta en 6,2%; por su parte, en la investigacion de Timoteo Lluen (2022)[5] se
logré incrementar la produccion en 4’764 sacos de arroz de 50 kg promedios
mensuales,  obteniendo nuevos ingresos promedios valorizados en S/. 71°465,63
mensuales; asimismo, la disponibilidad se incrementa en 5,5%, estas diferencias
son debido a que Grupo Molicentro cuenta con un mayor nimero de horas en parada
por fallas mecanicas previamente diagnosticadas. Por otra parte, en el presente
trabajo se determinaron las actividades de mantenimiento y el cronograma de estas,
ademas, se realizé un plan de requerimiento de materiales en base a las actividades
designadas, a diferencia de Guerrero Rodriguez (2021) [29] quien no desarrolla un
MRP para sus actividades propuestas. Por otro lado, este trabajo coincide con
Gonzales [7] en el nimero de personal requerido para llevar a cabo el plan de
mantenimiento propuesto (un técnico eléctrico y un técnico mecanico); por su parte,
Timoteo Lluen [5] designa, de igual manera, a dos personas: jefe de mantenimiento

y el técnico de mantenimiento.

Segun lo detallado en la presente propuesta, el costo de implementarla seria de
S/183 308,99, generando un beneficio de S/972 412,18; mientras que la propuesta de
SG de mantenimiento de Fuentes (2017) ascendi6 a un monto de S/ 11 140,00, puesto
que implementa el software RENOVEFREE 3.6, obteniendo un beneficio de S/. 103
020, 53, monto considerablemente menor debido a las excesivas horas de paradas por
fallas mecanicas en la empresa Grupo Molicentro. Por su parte, Niquen [7] obtiene
un VAN de S/ 5 744 387,38; mientras que en la presente propuesta se tuvo un valor
actual neto de S/ 34 018,54. Ademaés los valores del TIR varia de 187% a 132%,
puesto que en la propuesta de Niquen [7] tiene una inversion mayor a la requerida

por Grupo Molicentro.

Conclusiones

Al culminar la propuesta (considerando el MRP, la mano de obra,
capacitaciones e instalacion de casilleros), se determind que los costos operativos

por mantenimiento en la empresa Grupo Molicentro disminuiran en 84,14%.
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Se llevo a cabo el diagndstico sobre la actual del mantenimiento de dicha
empresa y se determind un porcentaje de mantenimiento de 35,42%; debido a que no
hay un &rea o un encargado de mantenimiento, del mismo modo, no cuentan con los
instrumentos necesarios para el desarrollo de un sistema de gestion adecuado.
Ademaés, se calcularon los indicadores de eficiencia global de equipos (OEE) en
53.8%; se registraron los costos por fallas mecanica y eléctricas con un total de S/ 1
155 721,16, y se determinaron como maquinas criticas 10 equipos pertenecientes al
area de pilado, y se consider6 importante darles prioridad a todos los equipos del area
de secado.

Con base en el diagnéstico de situacion inicial de la empresa, se
determinaron las actividades de mantenimiento preventivo basado en RCM con un
total de 62 actividades, asi como el cronograma, un MRP (que incluye herramientas,
materiales, instrumentos de calibraciéon y EPP’s), y la capacitacion necesaria para
que los operarios requeridos para el desarrollo de dichas actividades puedan
ejecutarlos correctamente y de forma segura. Para ejecutar el plan de mantenimiento
preventivo se requiere de 2 técnicos de mantenimiento (un mecanico y un
electricista), los que permitiran aumentar los indicadores OEE a 88.8% en promedio,

y se disminuyeron los costos operativos a S/ 183 308,99.

Para finalizar, se determin0 la viabilidad econdémica de la propuesta, basado
en un COK de 15,0%; resultando un VAN de S/ 34 018,54 un TIR de 187% y un

beneficio-costo de 1,82.

Recomendaciones

e Se recomienda realizar una investigacion sobre la aplicacion de las 5S
(principios de orden y limpieza) para mantener un entorno de trabajo organizado
y eficiente, asi como el sistema Kanban para gestionar el inventario de piezas y
componentes necesarios para las actividades de mantenimiento planteadas en esta
propuesta.

¢ Del mismo modo, se sugiere un estudio que implemente mecanismos Poka-Yoke
pues esto complementara la presente propuesta al evitar errores humanos en el

mantenimiento, reduciendo asi accidentes y fallos, que perjudican a la empresa
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tanto en sus costos, como en su calidad, y que pueden llegar a dafiar la salud de
los trabajadores.

e Ademas, se propone ahondar en el desarrollo de diferentes herramientas que
permitan reducir al minimo el tiempo de cambio entre tareas o trabajos de
mantenimiento, como lo es el SMED (single-minute Exchange of die), lo que
puede aumentar la eficiencia, la disponibilidad vy la calidad de los equipos
(OEE).
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Anexos

CARTA DE ACEPTACION DE LA EMPRESA

“MOLINERA DEL CENTRO S.C.R.L.”

Lambayeque, 5 de septiembre del 2022
Mgtr Ing. Marcos Baca Lopez
Director de la Escuela de Ingenieria Industrial
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo
Asunto: Aceptacion de desarrollo de tesis
Presente:

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, con la finalidad de hacer de su
conocimiento de la Srta. Rosaelyira Oliva Nopo, con DNI 71208311 y codigo
universitario 191CV85326, alumna de la escuela de INGENIERIA INDUSTRIAL, de la
Institucion Universitaria que usted representa, ha sido admitida para realizar su Tesis de
titulacion en nuestra empresa, teniendo como fecha de inicio 5 de septiembre del 2022
hasta la culminacion de la misma.

Asi mismo nos comprometemos a brindarle la informacion necesaria para que
este se logre desarrollar de manera responsable y efectiva.

Aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracion.
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Anexo 1: Cuestionario de mantenimiento
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Fuente : Grupo Molicentro.



Anexo 2: Resultados de cuestionario de cuestion de mantenimiento

Resuitades de cuestionario de cuestion de mantenimiento Criterio %ﬁ”
Puntos analizados cor graves defoaencias 36 0 0
Puntas analizados con deficiencias importantes 37 1 37
Puptos analizados suscepti blas de mejora 22 2 44
Puntos analizados con resultado excelente | 3 3

INDICE OBTENIDO EN MANTENIMIENTO 2017% 84

DEFICIENTE

Fuente: Grupo Molicentro.

Anexo 3: Sistema no significativo de codificacion

Tipo de maquina | Area en la que se encuentra | NGmero de maquina
AB 01 01

Fuente: Grupo Molicentro.

Anexo 4: Tabla de codificacion segun el tipo de equipo

TIPO DE EQUIPO cODIGO
1 Elevador EL
2 Pre-Limpia Secado PL
3 Sinfin de basura SB
4 Faja transportadora FT
5 Silo himedo SL
6 Tolva TV
7 Horno HN
8 Secadoras SD
9 Sinfin de ceniza SC
10 Cadena Transportadora CT
11 Descascaradora DE
12 Circuito de pajilla Cl
13 Messa Pady MP
14 Calibrador de piedra CA
15 Pulidora cénica PC
16 Pulidora vertical PV
17 Pulidora de agua PA
18 Cémara de succion CS
19 Sinfin pulidora de agua SP
20 Clasificador de grano CG
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21 Dosificador de 3/4 DO
22 Selectora ST
23 Cilindro de mezclado CM
24 Sinfin de arroz blanco SA
25 Zaranda de arroz blanco ZA
26 Compresor CO
27 Secador de aire SE
28 Cicldn de polvillo CP

Anexo 5: Etapas del proceso productivo

ETAPA DEL PROCESO PRODUCTIVO

Secado

01

Pilado

02
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Anexo 6: Inventario de maquinas

" . . . ANO DE . ESTADO .
AREA MAQUINA ESPECIFICACION CANTIDAD coDIGOo MARCA . UBICACION FUNCION
ADQUISICION
L-1 L-2
Elevadores - 16 ELO101-ELO11  SUNCUE 2016 drea de secado Operativo Transportar e.I arroz cascara de fajas Fran_spor‘tadoras
6 hacia las maquinas de pre-limpia.
Separacion de los elementos presentes en la materia
PLOL01-PLO10 prima proveniente del campo de cultivo, que no van a
Pre-Limpia - 4 2 Lucato 2010 area de secado Operativo producir grano de arroz elaborado, este material
extrafio puede ser: paja, polvo, piedras, polvo, vidrio,
semilla de otros productos (soya, frejol, etc)
Sinfin de Basura - 1 SBO101 Nacional 2017 drea de secado Operativo Transporte de impurezas al elevador de basura
FTO0101-FTO10 . . . . Transporte de arroz cascara al elevador de las
y 3 3 Nacional 2016 Debajo de silo mayor Operativo pre-limpias
aja
Traﬂspojrtadora Transporte de arroz cascara a los silos de
a los silos 1 FT0104 MNacional 2018 Frente a tolva de pajila Operativo descarga, transporte hacia tolvas de pilado.
(Doble sentido).
5 SL0101-5L010 te posterior drea d
E S.Humedo 6 6 BROCK 2019 parte po;s;s; areacde Operativo Almacenamiento de arroz cascara humedo.
c SLO107-5L011 arte posterior drea de
A sl S.Reposo g a BROCK 2019 P P secado Operativo Enfriamiento de arroz cascara seco
ilo
D S. Principal 1 SLO115 BROCK 2019 Frente al silo mayor Operativo Descarga de montacarga
0 S.afiejo 1 SL0116 KEPLERWEB 2019 area lateral de secado Operativo Recepcidn de arroz cascara para afiejar
S. estacionario 4 SL0120 BROCK 2019 area lateral de secado Operativo Descarga de montacarga
recepcion de TV0101-TVO1 . arte posterior drea de . . ;
cépscara 4 04 MNacional 2017 P P secado Operativo Recepcion de arroz humedo que llega de campo.
.. . t teri 3 d . .
de pajilla 1 TV0105 Nacional 2017 parte posse:;\;; area de Operativo Fuente de alimentacion para €l horno
Tolva - — -
P ) . t terior & d .
ceniza 1 TV0106 Nacional 2017 parte posse;”cfor areace Operativo Recibir ceniza que sale del horno y almacenamiento.
. parte posterior area de ) Se encarga de recepcionar impurezas de la materia
b 1 Tv0107 N | 2017 o] t .
asura aciona secado perativo prima
Horno - 1 HNO101 SUNCUE 2017 area de secado parte frontal Operativo Fuente de alimentacion para las secadoras
Secadoras - 4 SD0104 SUNCUE 2016 area de secado lado derecho Operativo Secar granos himedos a una humedad requerida o
programada
Sinfin de cenizas - 1 SC0101 Nacional 2015 Arriba del horno Operativo Transporte de ceniza del horno hacia tolva.
Cad CTO0101 .
trans?}o?‘;adora - 10 CT0110 SUNCUE 2018 drea de secado Operativo Transportar el arroz cascara.
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ElD201-ELOZ0
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Transportar el arroz cdscara de [a tolva de pilado a |a

ingreso 3 Nacional 2017 1er piso (area de pre-limpia) Operativo pre-limpia {L-1)
ELO203-ELO20 iso (& -limpi i -limpia (L-1)
a pre-limpia Nacional 2017 ler piso (drea de pre limpia lado Operativo Transportar el arroz ca_scar.a de la pre-limpia (L-1) a
4 derecho) pre-limpia (L-2)
ELO205-ELO20 iso (& -limpi Inoperativ
descascaradora Nacional 2017 lerpiso {ar.r_-\a d.e pre-limpialado P Operative Transporte del arroz cdscara a la descascaradora
6 izquierdo) o
a calibradores de ELO207-ELO20 Inoperativ i i
. Nacional 2018 ler piso( al lado de Messa Pady) p Operative Transporte el arroz |nt.egra| alos calibradores de
piedra 8 0 piedras
ELO209-ELO21 i i Inoperativ  Inoperativ
pulidora de cono Nacional 2017 2do piso {Costa?io de calibrador P P Transporta el arroz integral a los pulidores de cono
0 de piedra) o [s]
Pulidora vertical ELO211-ELO21 ZATAKE 2017 ler piso (costado de la pulidora  Inoperativ Operativo Transporta el arroz de la pulidora de cone a la pulidora
Elevadores 2 de cono) o vertical
Camara de ELO213-ELO21 i i Inoperativ i !
2 Nacional 2017 1er piso (al costado.de pulidora p Operativo Transporta el arroz de la pul|c.|E:ra de agua ala cdmara
succion 4 de agua) o de succion
. 2do piso (debajo de los .
Entero ELO215 Nacional 2018 e . Operativo Transporta el arroz entero a la messa de Zaranda
clasificadores)
2do piso (debajo de los .
3/4 ELO216 Lucato 2018 - A Operativo Transporta el arrocillo de 3/4 al dosificador de 3/4
clasificadores)
Selectora ELO217 Nacional 2018 der p|so.{.costado del Operativo Transporta el arrocillo de 3/4 a la selectora
dosificador)
retorno a 1 i tado del elev. d .
ELO218 Lucato 2018 erpiso ICD? 2 .O el elev. e Operativo Ingresa nuevamente el grano a la selectora
selectora sin fin)
s ] 1 i tado del elev. d . e
De sin fin ELO215 Nacional 2018 er piso costado del e e oe Operativo Eleva el grano al sin fin
retorno de selectora)
PLO201-PLOZ20 2017 1er piso (area de pre-limpia;
Pre-Limpia - Lucato piso { P P Operative Operative Eliminar el barro, piedra y pajillas.
2 2018 entre elevadores)
DED201-DED2Z i izqui Inoperativ
Descascaradora - Lucato 2020 2do piso (mano |zqg|erda dela P Operativo Separa la cascara del grano
02 escalera o
] j Inoperativ
Circuito de pajilla - Cl0201-Cl0202  Macional 2010 2do piso | debajo d.e la p Operativo Separa el arroz de la pajilla
descascaradora) o
MP0201-MPO i i Inoperativ
Messa Pady - SUPER BRIX 2021 lerpiso{ al lado .dE| drea de p Operative Separa el arroz integral del pady
202 pilado) o
Calibradores d CAD201-CAD2 izqui 1 i
all r? ores de - SUPER BRIX 2019 2do piso [costado |qu|e.rdo de [noperativ Operative Separa el arroz integral de piedras y grano rojo.
piedra 04 la descascaradora) o
2019 ierl'\ ZdT pIS: (Cplja;tel
PCO201-PCO2 pDS erior-al costado de ?S
L-1 0a calibradores) y 2 en ler piso
2020 (lado izguierdo de messa
., pady) Inoperativ Inoperativ
Pulidora conica SUZUKI o o Primer pase de destrocado
2 en 2do piso (parte frontal-al
PC0O205-PCO2 i )
L2 5020 costado de los calibradores) y 2

o8

en ler piso (lado izquierdo de
messa pady)
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46

Pulidora vertical - 1 PV0201 ZATAKE 2020 _ Operativo Pule el arroz integral para brindar un arroz blanco
pulidoras de cono)
. YON 1ar piso (entre las pulidoras . - ’
Pulidora de agua - 1 PAD201 GYIANG 2020 conicas) Operativo Brinda brillo al grana
Céamara de ) . \ . . )
succidn - 1 cs0201 ZAHARIAS 2020 3er nivel (drea de proceso) Operativo Retira las impurezas
Sinfin pulidora de i j i
P - 1 SP0201 ZAHARIAS 2010 Ler piso (debajo dg la pulidora Operativo Transporta l arroz al clasificador de grano
agua de agua)
i Entero 8 )
Clasificador de CG0201-CG01 2do piso(parte lateral , , )
3/4 1 Ideal 2017 o Operative  Operative Separa el grano entero del arocillo.
grano 10 izquierda)
1/2 1
Dosificador de 3/4 - 1 DO0201 SHULER 2021 Ler piso tp;?;;i_ltj:?l zquierda Operativo Incorpara arrocillo de 3/4
Selectoras Pilado 2 ST0201-5T020 BUHIER 2021 2do piso (Sobre el cilindro de  Operativo C.Jperat'ivo Divide el arroz en grano, separando el entero del arroz
Reproceso 1 3 mezclado) Operativo partide, manchado, etc.
Cilindro de CM0201-CMO i izqui Inoperativ
- 2 Nacional 2021 Lerpiso Ie!c!o izquierdo del P Operative Homogeniza el grano entero.
mezclado 202 desificador ) o
Sin fin d i
inin ce arroz - 1 SA0201 Nacional 2014 3er nivel {sobre las tolvas de Operativo  Operativo Transporta el arroz
blanco secado)
Zaranda de arroz \ ] . ) n )
blanco - 1 ZA0201 Nacional 2010 ler piso ( Operativo Separar la puntilla y el Aelecillo
duct TV0201-TVO2 i | ti i i
Tolva pro .uc 0 3 Nacional 2015 _ler piso (parte frontal. noperativ Operativo Recepciona el producto terminado antes de ser
terminado 03 ingresando a la planta) o envasado
C00201-CO02 i i i
Compresor - 2 SULLAIR 2020 2do piso (parte posterior) Operativo Brinda aire a la selectorg y 3 los ventiladores de las
02 pulidoras
SE0201-5E020
Secador de aire - 2 2 SULLAIR 2015 2do piso (parte posterior) Operativo Evita que condense el aire
CP0O201-CPO2 i 5li i i
Ciclén de polvillo - 5 Nacional 2017 2do piso (parte posterior) Operativo Separar particulas sol@ias SU§pgl1d|das en el aire, gas o
05 flujo de liquido
TOTAL 141

Fuente: Grupo Molicentro.



Anexo 7: Detalle de paradas no programadas y sus costos
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COSTOS (5/.
i FECHA . , HORAS DE &
Ne DE ARFA MAQUINA PARADA FALLA COSTO DE MANO DE OBRA cosTope  UIILIDADES
PARADA POR REPARACION REPUESTO NO COSTO TOTAL
Terceros Horas extra PERCIBIDAS

1 ago-22  PILADO PULIDORA H20 4.5 Falla de contactores 150 6265,01 6.415,01
2 age-22  PILADO MESA PADDY 2 Falla de llanta 450 2784 45

3 ago-22  PILADO PULIDORA ZATAKE 2.5 Fallo de cribas 035 3480,56

4 ago-22  PILADO ENVASADORA 3 Fallo interno 350 - 835335

5 agp-22  PILADO SELECTORA 33 Fallo ups-estabilizador 20 - 1000 487270

1] ago-22  SECADO ELEVADOR 2 FRuptura de tuberia 13,31 913 2660,00

7 ago-22  PILADO PRE-LIMPIA 4 Cambio de excéntrica 260 - 850 5568,90

g ago-22  SECADO TABLERO DE CONTROL 2 Fallo de interruptor trifasico 2 750 2660,00

a agp-22  SECADO ELEVADOR SILO PRINCIPAL 15 Fuptura de resorte 10 450 1995.00

10 agp-22  PILADO VENTILADOR DE PATILLA 1.5 Fallo de ventilador aluminio 300 250 208834 .

11 agp-22  SECADO SILOS INPARES 10 Falla en motorreductores 680 13300,00 13.980,00
12 agp-22  PILADO ANEJADORA 4 Descarga de 02 baterias 30 556890 5.618,90
13 agp-22  PILADO ELEVADOR 3 Fallo de motor 1.5hp delcrosa 630 4176.68 4826,68
14 ago-22  PILADO TABLERO ELECTRICO 1 Fallo eléctrico 180 150 130223 1.722.23
15 ago-22  SECADO SECADORA 02 0.5 Falla de tablero 130 665,00 815,00
16 ago-22  PILADO DESCASCARADORA 2 Falla en motor 630 278445 343445
17 agp-22  SECADO SECADORA QL 4 Fuga de acette 200 5320,00 5.320,00
18 ago-22  SECADO SECADORA 04 3 Falla en el motor 350 7980,00 8.330,00
19 ago-22  PILADO COMPRESOR 1 Falla interna 250 - 139223 1.642,23
20 ago-22  PILADO VENTILADOR. DE POLVILLO 1.5 FRuptura de aleta con plancha de 1.8 430 1200 2088.34 3.738.34
21 agp-22  PILADO PULIDORA H2O 3 Falla en el motor eléctrico 480 4176,68 4.656,68
22 ago-22  PILADO PULIDORA CONICA 4.5 Fallo en 2 rodajes 1216 330 - 626501 661501
23 ago-22  PILADO CIRCUITO DE PATILLA 12 Retorno de pajilla 79,83 65 16706,70 16.851,53
24 Sept-22  PILADO PULIDORA CONICA 2 Fallo de rodajes 30211 60 278445 284445
25 Sept-22  PILADO TABLERO ELECTRICO 5 Fallo eléctrico 320 6061,13 7.281,13
26 Sept-22  SECADO SECADORA 01 2 Falla en el motor de valvulas 615 10640,00 11.255,00
27 Sept-22  PILADO PULIDORA H20 4 Falla eléctrica 290 5568,90 585890
28 Sept-22  SECADO TABLERO DE CONTROL 9 Fallo eléctrico 420 11570,00 12.390,00
29 Sept-22  PILADO PULIDORA H2O 4] Falla en el motor eléctrico 380 835335 873333
30 Sept-22  SECADO HORNO 24 Quemado de motor 780 3250 3192000 35.950,00
31 Sept-22  PILADO PULIDORA ZATAKE 3 Fallo de cribas 90 4176,68 4.266,68
32 Sept-22  SECADO SILOS HUMEDOQS 6 Falla en el motor 425 7980,00 8.405,00




PILADO MESA PADDY Cambio fajab 154 26,61 - 556890
PILADO CLASIFICADORA Fallo motor 1.5hp 700 - 5000 2088 34
PILADO VENTILADOR DE POLVILLO Falla interna 600 - - 4176,68
SECADO HORNO Se quemo el fusible del ventilador 26,61 11,7 5320,00
PILADO ELEVADOR Fallo en 2 chumacera de tapa con rodaje v buje 16,63 240 348056
PILADO SELECTORA Falla de motor 1.5hp 500 - 2784 45
SECADO SECADORA 03 Falla eléctrica motor 240 - 0310,00
SECADO TABLERO DE CONTROL Fallo eléctrico 430 - 10024020 100.670,20
PILADO PULIDORA H20 45 Fallo en contactores v llave 20,94 94 6265,01 538895
PILADO MESA PADDY 2 Fallo en llanta 160 - 2784 45 294445
SECADO ELEVADOE. 5 Atoramiento 33,26 6650,00 6.683,26
SECADO SINFIN 5 Atoramiento 33,26 6650,00
PILADO PULIDORA ZATAKE 25 Falla en cribas 05 - 348056 3.575,56
PILADQ ELEVADOR 3 Atoramiento por falta de engrase 19,96 4176,68 4.196,63
PILADO CIRCUITO DE PATILLA 48 Retorno de pajilla 319,33 65 66826,80 67.211,13
SECADO TOLVA DE RECEPCION 13 Atoramiento de exclusa de la tolva 00749 - 19950,00 20.049 79
PILADO TABLEROELECTRICO 1 Fallo eléctrico 0 - 200 139223 187223
PILADO PULIDORA H20 1 Falla en el motor eléctrico 50 - 139223 184223
SECADO HOENO 8 Atoramiento de ceniza 5322 10640,00 10.693,22
PILADO PULIDORA ZATAKE 1 Falla en cribas 90 - - 139223 148223
SECADO PRE-LIMPIA FRuptura del brazo - 340 23940,00 24.660,00
SECADO PEE-LIMPIA Ruptura del brazo - 320 13300,00 14.070,00
SECADO FATA TRANSPOETADORA Atoro de arroz hiimedo 33,26 6650,00 5.683,26
SECADO FATA TRANSPORTADORA Ruptura del eslabon de cadena 100 - 10640,00 10.740,00
PILADO CIRCUITODEPATILLA Retormo de pajilla 66,53 5 13022 25 1405378
SECADO ELEVADOER Ruptura de resorte 1331 570 2660,00 324331
SECADO TOLVA DE RECEPCION Atoramiento de exclusa de 1a tolva 66,53 - 13300,00 13.366,53
PILADO TABLEROQELECTRICO Fallo eléctrico 420 - 170 4176,68 4.766,68
SECADO SILOS Falla en motorreductores 450 - 13300,00 13.750,00
PILADO PULIDORA H20O Fallo en contactores v llave 13,31 2784 45 279776
PILADO PULIDORA ZATAKE Falla en cribas 100 - 139223 149223
SECADO SECADORA 03 Fuga de aceite 180 - 532000 5.500,00
PILADO CIRCUITODEPATILLA Retormo de pajilla 53,22 65 1113780 11.256,02
SECADO SECADORA 01 Falla en el motor 320 - 47880,00 48.200,00
SECADO TOLVA DE RECEPCION Atoramiento de exclusa de 1a tolva 66,53 13300,00 13.366,53
PILADO TABLEROQELECTRICO Fallo eléctrico 180 - 150 961,13 7.20113
SECADO ELEVADOR Fuptura de cangilones 420,00 - 31920,00 32.340,00
PILADO PULIDORA H2O Falla de contactores 6,65 1392 23 1.3908 88
PILADO PULIDORA CONICA Falla en cribas 0 - - 1392 23 148223
SECADO HORNO Quemado de motor 820 150,66 3200 31920,00 36.099 66
PILADO CIRCUITODEPATIILA Retorno de pajilla 79,83 65 16708,70 16.851,53
SECADO TOLVA DE RECEPCION Atoramiento de exclusa de la tolva 13,31 2660,00 267331
PILADO ELEVADOER Atoramiento 3002 - 833335 839327
PILADO TABLEROQELECTRICO Fallo eléctrico 250 - 120 802724
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5 Falla en el motor eléctrico 270 6961,13 7.231,13

78 feb-23  PILADO PULIDORA ZATAKE 1 Falla en cribas 03 139223 148723
79 feb-23 PILADO CLASIFICADOERA 7 Parada por sobreesfuerzo del motor 280 Q974558 10.025,58
a0 feb-23  PILADO MESA PADDY 12 Compra y cambio faja b 134 - 1331 66,8 16708,70 16.786,81
31 feb-23  SECADO SECADORA 02 168 Quemado de moter 360 2,500,000 22344000 226.500,00
82 feb-23  SECADO SECADOFRA 03 72 Falla en el tablero 150,00 95760,00 95.010,00
TOTAL §/1.155.721,16

Fuente: Grupo Molicentro.



Anexo 8: Resumen de precios de venta y costos de produccion por areas

Pilado 120,625

10597

5/ 14.66

8/1.39223

Secado 36,5

215

5/ 14.00

8/ 1.330,00

Anexo 9: Calculo del costo de la hora adicional por operario.
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Anexo 10: Resumen de los indicadores OEE

o1

Avejadora ] 25 Ef 12 30 9 351 0 351 0544 0275 1000 0%
Circuito de pajilla ] 254 30 sl 25 15 2 0 ) 0452 0335 1000 424 5%
Conpresor 524 252 Ef 1 31 10 31 1 He 0585 0273 0,557 55,3
Descascaradora ] 25 3 2 30 17 355 0 355 0553 05254 1000 56 8%
Elevalores ] 252 L 145 3575 2 35 0 3295 0573 0222 1000 528
Emwazadora A 254 I 3] 38 14 352 0 35 0587 0262 1000 Sh 4%
Mesapaddy ] 252 L £l 352 12 30 2 Er] 0554 0365 0.57% 53,20
Pre-linpia A 254 I 32 o s 317 0 317 0545 0252 1000 0=
Pulidora condca s 252 3 5 35 15 g X 3245 0554 0255 0,531 52 0%
Pulidora H20 aa 254 I 31 1 X 315 12 30 0548 0212 0563 45 X
Pulidora Zatale G4 25 37 11 38l 12 e 1d 357 057 02a7 0,556 .0
Secadora aa 254 I 101 9 ELIR 21 251 3 21591 0453 0 0520 35 1%
Seleciora G4 25 37 55 3H5 b3 3585 3 ek 0587 0372 0,500 51
Silos Ipares ] 25 Ef 2 Ha 125 305 0 3335 0554 0254 1000 53 4%
Tahlero de contml ] 254 30 B3 259 i} 255 0 25 0453 027 1000 45 4%
Tabhlew elicirico 524 252 Ef 205 3515 15 355 0 3365 0553 0257 1000 53,9
Vendilador de pajilla ] 25 3 L5 305 £ 3l5 0 315 0554 027 1000 ST
Vendilador de pokrille 524 252 Ef 4.5 ¥15 13 354 5 0 354.5 0589 0265 1000 5650
Total: 11252 4556 4685 IS 1% £3,8%
™™ Tenpx ruexos Hewnpos de pavadas que seé han planificadereurniones. capacitacioness, funigaciones)
P tiempos de pawo todos los Hewnpos de pava por fallas, qjustes, preparacion de la mdquina.
PV perldas por vebeidad  paradas por reduccionss de velocidad, inactividad, ataseos » algunas paradas menoves
PPD widas por productss defec i Hempos por productas defectucsos p unidade s reprocesadas
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Anexo 11: Diagrama Ishikawa

Mano de Obra Maquinaria Material

Tiempo alto de
reparacion

Paradas
continuas

No cuenta con un
responsable del mantenimiento

Mo cuenta con un
inventaric adecuado de
SUS Maguinas y equipos

Falta de plan de
requerimiento de materiales

Falta de mantenimiento
preventivo

IViantenimiento

ALTOS
COSTOS
OPERATIVOS

Falta de equipos correctivo
de calibracién y medicion

Ausencia de
controles preventivos

\

No se han identificado
los equipos criticos

Medicion Método

No cuenta con indicadores de gestion
como coeficiente de disponibilidad, efectividad y calidad.
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Anexo 12: Anélisis de criticidad

PARAMETROS DE CRITICIDAD EL PL SB FT SL TV HN SD SC CT DE (¢ MP CA PC PV PA Cs SP CG DO ST CM SA 7ZA CO SE CP

1. NIVEL DE USO DE LA MAQUINARIA

No mas de 4 horas por dia 1 1

Entre 5 v 8 horas por dia 2 2

Entre 9 v 12 horas por dia

L
w
L
w
[
[

Entre 13 y 16 horas por dia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Entre 17 v 24 horas por dia 3 5 =

A 1 4 1 2 4 3 5 5 2 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 5 4 4

w
-
-
-
w
w

2. FRECUENCIA DE FALLA (Todo tipo de falla)

Ninguna falla 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nomas de 1 2 2

Entre 2y 4

L
L
[
La
La
L
L
™
L
™

]

Entre5v 8 4 4

Mas 8 5

B

L
L
b
[
La
La
L
>
—-
—-
[}
o
L
—
™
N
wn fun
—
—_
L
—
™
—-
—
—_
(=]
—
—-

3. TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR (MTIR)

Menos de 4 horas 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Entre 4 v § horas 2 2 2 2 2 2 5 N N N 5

Entre 8 v 24 horas

L
W
La
[
La
W

Entre 24 v 48 horas 4

Mas de 48 horas 5

C 1 3 2 3 2 3 4 5 3 2 1 3 1 2 2 2 3 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1

4. IMPACTO SOBRE LA PRODUCCION

No afecta la produccion 0,05 0,05 0,05

25 % de impacto 0.3

L
=
Lo
=
L
=
L

=]

30 % de impacto 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.5

75 % de impacto 0.8 0.8 0.8 08 08 0.8 0.8 08 08 0.8 0.8

100 % de mmpacto 1 1

D 0.3 0.1 Q.5 Q.5 15 08 1.0 05

"
=
o
¥
=
"
in

0.8 05 08 03 08 08 0.8 0.8 08 08 05 08 0.1 Q.

08 05 03 01

5. DEPENDENCIA LOGISTICA CON RESPECTO A
LOS REPUESTOS

Stock propio 1

Local 2 2

Departamental

L
™
L
La
w
L
La

Nacional 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4

Extranjero 5 5

L
2
.
.
=
[
[,

L
—-
.
La
4+
4+
4+
4
4+
4+
w
.
.
r

.
L
o
4+
4+
La

E 2
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6. COSTOS DE REPARACION (MILES DE NUEVOS

SOLES)
No eorigina ningtn costo 0 ] ] 0 ] 0 0 ] 0 0 0
Menos de mil 3 3 2
4 4 4 3 3 3
10 3 3 3 4 4

Mas de 5 mil

G 3 10 4 4 3 3 4 3 3 2 4 3 0 4 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
7. IMPACTO AMBIENTAL
No origina ningin impacto ambiental 0 0 0 0 0 0
Contaminacion ambiental baja 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3
Contaminacién ambiental moderada, no rebasa los limites de
la planta 10 10 10 10 10

Contaminacion ambiental alta, incumplimiento de normas,

quejas de 1a comunidad, procesos sancionatorios 25
H 5 10 3 5 5 3 5 10 0 10 0 10 5 3 5 10 3 5 5 ] 0 5 0 ] 5
8. IMPACTO EN SALUD Y SEGURIDAD DE
PERSONAL
No origina heridas ni lesiones 0
Puede ocasionar lesiones o hendas s 10 incapacitantes 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 3 5 5 5
Puede ocasionar lesiones o heridas graves con incapacidad
temporal entre 30 dias 10
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a 30 dias
o incapacidad parcial permanente
0 5 5 5 3 5 10 5 5 3 5 5 3 5 5 3 5 5 5 5 5 5 3 5 5 3 5
9. IMPACTO EN LA CALIDAD DEL PRODUCTO
FINAL
No ocasiona pérdidas econdmicas en las areas (produccion,
ventas) 0
Puede ocasionar pérdidas econdémicas mayores de 100 < 500
mevos soles 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Puede ocasionar pérdidas econdmicas mavores de 500 <
1000 mueves soles 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Puede ocasionar pérdidas econdmicas mavores de 1000 mil
mevos soles 2
I 3 10 ] 10 3 3 2 3 10 10 3 10 10 10 10 10 3 3 10 10 10 3 10 ] 3 10
10. ASISTENCIA TECNICA
i existe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Regular 2 2 2 2 2 2 2 2
Escaza 3 3 3 3 3 3 3 3 3
No existe 4
K 1 2 1 1 1 1 3 2 1 1 2 2 3 3 3 3 3 3 1 3 3 4 1 1 2 2 2 2
11. REEMPLAZO DE EQUIPOS / ACCESORIOS
Si existe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Regular 2 1 2 2 2 2 2 2
Escaza 3 3 3 3 3 3 3
No existe 4 4 4
F 1 2 1 1 1 1 3 2 3 1 3 3 4 2 3 3 3 1 1 4 1 4 1 1 2 2 2 2
Puntaje Toral 223 525 231 385 355 36,5 1008 90,0 385 273 588 435 378 413 438 438 678 338 278 408 345 558 26,1 275 558 1255 243 321
Aplicacion de formula de CRITICIDAD 57,9 148,55 42.1 106,55 97.5 1005 2934 425 375 26,3 113,6 158 1044 403 1224 1592 314 328 268 1134 335 1584 25,05 26,5 548 47 233 31,05

Fuente : Elaboracion propia



Anexo 13: Puntaje de los pardmetros de criticidad

1.NIVEL DE US 0 DE LA MAQUINARTA EPUNTAJE

Momés de dhoras por dia
Entte 5 v Bhoras por da
Entre 9w 12 horas por dia

Ertre 13 v 16 horas por dia

Ertre 17 v 24 horas por dia

L R R S R R

2. FRECUENCIA DEFALLA (Todo tipo de falla) PUNTAIJE

Mo mds de 1 por afio
Entre 2+ 15 por afio
Entte 16 w30 por afio
Entre 31 w30 por afio
Ilds de 30 por aflo

L T O R R

3. TIEMFP O PROMEDIO PAR A RFPARAR (T-.-II'IR} PUNTAJE
Metios de 4horas :

Entre 4 & horas 2
Entre £ 724 hiotas L3
Enitre 24 742 hioras 4
Mds de 42 horas 5

4. IMPACTO SOBRELA PRODUC CTON : PUNTAJE

Mo afectala produccidn 0,05
23% de #mpacto i 0.3
50% de impacta 0s
75% de impacta 0g
100 % de impacto i 1

5. DEPENDENCIA LOGISTICA CONRESPECTO |
ALOS REPUESTOS | PUNTAJE

Stock progpdo
Lacal
Depattamental
Macicna
Extrarjero

L R R T R

6. COSTOS DEREPARACTON (MILES DE PUNTAJE

NUEVOS S0LES)
Mo odging ninglin costa 0
Llenos de il 3
Eritre il v 3 il i 5
Entre 3 v 35 mil P10

Ifds de 5 mil : 25
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7. IMPACTO AMBIFNTAL : PUNTAJE
o origina mingin impacto ambierdal : i
Contattinacidn ambierntal baja : 3
Contathitacidn attbhiental moderada no rebaza los imites 10
de laplanita :

Cortanitiacidn arbiental atta inourgplittdento de notmas,

. . . . 25

cuejas de la comrddad procesos sancionatorios

8. IMPACTO EN SALUD Y SEGURIDAD DEPERSONAL : PUNTAJE

Mo oigita heridas nilesiones : 0
Puede ocasionarlesiones o hendas leves no i.ncapau::ita.tﬂ,esi 5
Puede ocasionar lesinnes o heridas graves com mcapanidadé 10
tempora erdre 30 dias
Puede -:ncafsil:una_r lesimgs oty inl_:ap&cid&d supetinra 30 25
dias o meapacidad parcid permanente :
0. MPACTO EN LA CALIDAD DEL PRODUCTO FIMAL : PUNTAJE
Mo ocasiona pérdidas econdrricas enlas dreas (produccidn, ventas) 0
Puede ocasionar pérdidas econdtmdcas mayares de 100 < 500 raevos soles 3
Pusde ocasionar pérdidas econdmicas mayores de 500< 1000 maevos soles 1
Pusde ocasionar pérdidas econdmicas mayotes de 1000 il rosevos soles 25
10. ASISTENCIA TECMICA : PUNTAJE
3 existe P
Regidar 2
Escaza 3
Mo exste 4
11.REEMPLAZO DEEQUIP 05 f ACCESORIOS : PUNTAJE
i existe Pl
Fegular i 2
Escaza 3

Mo exste 4
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Anexo 14: Diagrama Pareto
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N Area Secado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M . .
Componente Elevadores de cangilones
Funcién Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
Transporte de materia prima e Incorrecto funcionamiento del El desgaste en los devanados. genera un sobreesfuerzo del funcionamiento. haciendo
P P
1 . A 1 Desgaste de los devanados = LET . .
insumos motor = que el motor se sobrecaliente. evitando que funcione al 100% de su rendimiento.
Transporte de materia prima e Incorrecto funcionamiento del . . Dicho desalineamiento se refleja en el contacto del rotor con el estator, cuyo roce
P! P! ] y
1 . A 2 Desalinacion de los gjes . .. . . .
insumos motor genera una vibracion excesivab del motor . a su ves, acumulacion de suciedad.
P La oxidacion generada por el mal estado o por el fin de la vida util genera una ruptura
Transporte de materia prima e . c = . . . L .
1 insumos B Ruptura de cangilones 1 Oxidacion de los cangilones. haciendo imposible el transporte de la materia prima o insumos
) necesarios.
Transporte de materia prima e . Friccion con la La friccion con la infrastructura hace que el cangilon se desgaste y finalmente se
1 B Ruptura de cangilones 2 - L
insumos = infraestructura ropma, deteniendo la funcidn principal del elevador.
1 Transporte de materia prima e ¢ Ruptura de la banda de 1 Desgaste de bande de la ruptura de la banda de cangilones generada por el desgaste o el paso del tiempo, se
insumos cangilones cangilones refleja en atoros, acumulacion de suciedad e imposibilidad de transporte
Transporte de materia prima e o Ruptura de la polea de Sila polea de transmicion llega a romperse o desgastarse. generara un aumento en la
1 D  Inadecuada transmicion de polea 1 : o . e =
insumos transmicion friccién y una disminucién del rendimiento.
N Area Secado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M —
Componente Pre-Limpia
Funcion Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
Separacion de los elementos El desgaste de los devanados del motor puede ocasionar sobrecalentamiento, por lo
P P P
. . . Desgaste de los devanados N . . .
2 resentes en la materia prima Incapacidad para ventilar = cual la capacidad que tenga para hacer girar el ventilador a una velocidad parametrada
P P P P del motor P q gap g P
proveniente del campo de cultivo se vea fallida.
Separacion de los elementos . El desgaste de los engranajes provoea vibraciones en el motor. lo que por ende afecta
P granajes p. que pe
. . . Desgaste de los engransajes = . . S
2 presentes en la materia prima Incapacidad para ventilar del motor su potencia ademsas de otros componentes. generando que la ventilacion se vea
E . el motor
proveniente del campo de cultivo afectada.
Separacion de los elementos El desgaste del ventilador provoca que no tenga la misma eficiencia al momento de
P £ P q 2
2 presentes en la materia prima Incapacidad para ventilar Desgaste del ventilador ventilar, lo que ocasiona que la separacién no se puedar realizar de manera correcta y
proveniente del campo de cultivo por ende conlleva a un mayor tiempo.
Separacion de los elementos .. .
. Inadecuada separacion de Acumulacion de polvo en la ..
2 presentes en la materia prima La acumulacion de polvo en la malla provoca que se desgaste
E . clementos malla =
proveniente del campo de cultivo
Separacion de los elementos .. . .
P . Inadecuada separacion de Debido a que las chumaceras no proporcionan el soporte adecuado no se puede dar
2 presentes en la materia prima Desgaste de las chumaceras X - . . .
. . elementos una correcta separacion. dado que la vibracion sera sobre los parametros ya impuestos.
proveniente del campo de cultivo
. Area Secado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M —
Componente Sinfin de basura
Funcion Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
. . . . El at: iento del canalon del sinfi d g la interrupeion del pr di
Transporte de impurezas al elevador Incapacidad de transportar las Atascamiento del canalon del ataseannento Gel CAualon Gel SuLiil puece provosar fa iiteriupelon Get proceso de
3 . 1 transporte de las impurezas, lo que genera una acumulacion excesiva de residuos y
de basura impurezas sinfin = . ..
aumenta el tiempo de inactividad..
El desgaste de la hélice del sinfin puede reducir la eficiencia en la trituracion y
Transporte de impurezas al elevador Incapacidad de transportar las . . = - . .
3 A . 2 Desgaste de hélice del sinfin transporte de los residuos, lo que puede generar una acumulacién excesiva de residuos
de basura impurezas = N P
v aumentar el tiempo de inactividad,
El desgaste excesivo del pifién puede provocar que el sinfin no funcione de manera
Transporte de impurezas al elevador Incapacidad de girar . - .
3 = 1 Desgaste excesivo del pifidn  eficiente y efectiva. lo que se traduce en una pérdida de productividad y aumento de
de basura adecuadamente L
los costos de mantenimiento.
. . El desalineamiento del ¢je del motorreductor puede provocar la pérdida de la
Transporte de impurezas al elevador Incapacidad de girar Desalineamiento del eje del . . d P pr P
3 = 2 capacidad de transmitir el movimiento al sinfin, lo que interrumpe el proceso de
de basura adecuadamente motorreductor . .
transporte de las impurezas hacia el elevador de basura.
. . . Si las chumaceras estan dafiadas y el sinfin no gira adecuadamente, esto puede
Transporte de impurezas al elevador Incapacidad de girar - K M = . .
3 B = 3 Daiio en las chumaceras provocar un desgaste excesivo en otros componentes del sistema, como <l pifién del

de basura

adecuadamente

sinfin o el motorreductor




58

HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M

Area

Secado

Componente

Faja transportadora

Funcion

Falla funcional

Modo de fallo

Efectos de los fallos

Transporte de arroz cascara al

Incapacidad de transportar el

Las chumaceras desgastadas pueden provocar un aumento en la friccion entre los gjes

v las chumaceras, lo que puede generar calor y aumentar el desgaste en los

4 A 1 Chumaceras desgastadas componentes. Si la faja transportadora esta inoperable debido a las chumaceras
elevador arroz cascara o .
desgastadas. puede provocar una perdida de produccion y. por lo tanto. una
disminucion de los ingresos y g para la empresa
. . Una banda transportadora desgastada puede tener una mayor probabilidad de
Transporte de arroz cascara al Incapacidad de transportar el 5 . A .
4 A 2 Banda de lona desgastada  romperse. lo que puede resultar en tiempos de inactividad costosos para la reparacion
elevador arroz cascara =
o reemplazo de la banda.
. . Los polines desgastados pueden provocar un aumento en la friceion entre la banda
Transporte de arroz cascara al Transporte de arroz cascara a una . = : .
4 B . . 1 Polines desgastados transportadora y los polines, lo que a su vez puede provocar una reduccion de la
elevador velocidad inedacuada = R ; X
velocidad de la faja transportadora v un aumento en el consumo de energia.
. Area Secado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M . —
Componente Silo himedo
Funcién Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
. . ; Las tuberias de malla interior corroidas, pueden presentar fugas y permitir que el aire
< Almacenamiento de arroz cascara Fugas de aire por las tuberias de Tuberias de malla interior . wroldas. p P ey 1
5 A = . 1 ; escape. lo que disminuye la eficiencia del secado y aumenta el tiempo necesario para
himedo. malla interior corroidas N
secar el arroz cascara.
5 Almacenamiento de arroz cascara B Mal funcionamiento de 1 Rodamientos del motor Los rodamiento del motor desgastados, puede provocar un mal funcionamiento del
B himedo. rodamientos desgastados motor, conllevando a paradas del silo y mayores costos de reparacién.
. Incapacidad de la estructura para . . . .
. Almacenamiento de arroz cascara : . . Sila estructura estd corroida. puede debilitarse y ser incapaz de soportar la carga del
5 . C soportar la carga del material 1 Estructura del silo corroida e " i .
himedo. . material himedo. Esto puede provocar la deformacion del silo y la falla del equipo.
himedo
. . . L El silo esta sobrecargado de carga. puede provoear un aumento de la presion en el
. Almacenamiento de arroz cascara Presion excesiva en el interior del . Lo . s .
5 D . 1 Silo sobrecargado de carga  interior del silo. Esto genera la deformacion del silo, en casos extremos. el colapso del
hamedo. silo = = = .
silo.
. Area Secado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M . — -
Componente Tolva de recepcion de arroz cascara
Funcién Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
. . La obstruccion de la base de la tolva puede impedir el flujo de arroz cdscara hacia el
Recepeion de arroz himedo que Incapacidad del flujo de arroz . . L .
6 A . . 1 Base de tolva obstruida siguiente proceso de secado. puede causar una disminucion del rendimiento del
llega de campo. céscara hacia la siguiente ctapa = . .
proceso y aumento de tiempos de procesamiento.
5 Recepeion de arroz humedo que B Vibraciones excesivas de 1 Estructura de plancha La fatiga de la estructura de plancha galvanizada de la tolva debido a las vibraciones
llega de campo. estructura galvanizada de tolva fatigada excesivas puede debilitar la estructura y provocar su deformacion.
La corrostén puede debilitar la estructura de la tolva, lo que po afectar su
i . . . capacidad de soportar la carga de material y la presion que se genera en ¢l proceso de
Recepeion de arroz humedo que Perdida de integridad estructural t Sesop 3 . yap 4 S P
6 I ) de Ia tol 1 Estructura de tolva corroida recepeion y descarga. Ademas, si la corrosion es severa, podria haber fugas de
ega de campo. ¢ la tolva . = ) e
= P material o incluso el colapso total de la estructura, lo que representaria un riesgo para
la seguridad de los trabajadores y el equipo.
. Arca Secado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M -
Componente Horno
Funcién Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
. - . . . El sobreesfuerzo evita que el motor rinda su 100% de capacidad. haciendo que no
7 Alimentar las secadoras A Sobreesfuerzo del motor 1 Desalineacion de ejes ad - AP que
llegue el calor necesario a las secadoras. afectando el principal proceso de esta drea.
. . . - El atoro del sinfin de cinza, evita que sea posible continuar con ¢l consumo de pajilla
7 Alimentar las secadoras B Atoro en el sinfin de ceniza 1 Deformacion de eslabones naa P . Py
requerido para la generacion de calor.
. - . La falla en los ventiladores hace que el nivel de calor sea excesivo ¢ imposible de
7 Alimentar las secadoras C Inadecuada ventilacion 1 Falla de los ventiladores g 1 P
regular.
. . . Si la caida de la ajilla es demasiada. como para generar un atoro, se evita que continue
7 Alimentar las secadoras D Atoro en la exclusa de pajilla 1 Exceso de caida de pajilla 24 . bara g A
ingresando la materia necesaria para generar la combustion.
. Arca Secado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M - — -
Componente Sinfin de cenizas
Funcion Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
. . Si los eslabones de la cadena fallan, el sinfin debe detenerse para realizar el reemplazo
Transporte de ceniza del horno Incapacidad de transportar la . -
9 - A . 1 Desgaste de eslabones de los elabones. Esto implica un aumento en ¢l tiempo de inactividad, lo que puede
hacia la tolva ceniza = . :
tener un impacto negativo en la productividad de la planta.
. . La deformacion de los eslabones de la cadena del sinfin de ceniza impide el transporte
Transporte de ceniza del horno Incapacidad de transportar la -
9 A 2 Deformacion de eslabones adecuado de la ceniza, esto puede provocar una acumulacion excesiva de ceniza
hacia la tolva ceniza | N
abstruyendo los ductos y tuberias que forman parte del proceso de secado.
El desgaste del sinfin de ceniza puede obstruir el paso de la ceniza y reducir el flujo de
0 Transporte de ceniza del home A Incapacidad de transportar la 3 D te del sinfi aire, disminuyendo la eficiencia del proceso de secado y deteniendo el proceso por
R . esgaste del sinhin .y .
hacia la tolva ceniza = completo. Ignorar esta acumulacion puede provocar problemas de seguridad. como el
riesgo de incendios.
. . La corrosion puede provocar una deformacién o desgaste prematuro del gje, lo que
Transporte de ceniza del horno Incapacidad de transportar la . . . . = .
9 . A . 4 Corrosion del eje puede reducir su capacidad de soportar la carga de la ceniza y comprometer su
hacia la tolva ceniza . . =
integridad estructural.
. . . El fallo de las chumaceras puede provocar un aumento en la temperatura del sinfin, lo
Transporte de ceniza del horno Incapacidad de transportar la - Dafio de las chumaceras de - .
9 . A . 5 que puede puede causar dafios en el mismo y en otros componentes cercanos,
hacia la tolva ceniza pared . L ..
aumentando el tiempo de mnactividad y los costos de reparacion.
. Area Secado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M - .
Componente Cadena transportadora
Funcion Falla funcional Mode de fallo Efectos de los fallos
La corrosion de los eslabones de la cadena puede afectar negativamente la capacidad
. de la cadena para soportar cargas pesadas. La corrosion debilita los eslabones y puede
. Incapacidad de transportar arroz Corrosion de los eslabones de P P gsp , yP .
10 Transporte de arroz cascara A , 1 ) i provoear su fractura, lo que puede provocar la falla de la cadena. La corrosion también
cascara a cadena L . .
puede aumentar la friceién entre los eslabones y los redillos, lo que puede reducir la
eficiencia del transporte de la cadena.
Las chumaceras son componentes importantes que soportan los ejes de los rodillos en
la cadena transportadora. Si las chumaceras estdn dafiadas, los rodillos pueden
. Incapacidad de transportar arroz moverse de manera irregular, lo que puede aumentar la friccion y reducir la eficiencia
10 Transporte de arroz cdscara A 2 Desgaste de las chumaceras D ., . .
= de la cadena. El dafio en las chumaceras también puede provocar vibraciones en la

cascara

cadena y en la estructura de sops

orte, lo que puede afectar la estabilidad de la carga y

provocar la rotura de la cadena.
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HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M e e
Cotmponente Pulidora de agua
Funcion Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
I idad de Brindar brillo l El problemas en ¢l suministro de agua, 1a pulidora no podra funcionar
1 Brinda brillo al grano A neapact : rindar brflo 1 Fallo en el suministro de agua correctamente, esto puede deberse a obstrucciones en las tuberias, vilvulas defectuosas
grano o problemas en la fuente de agua.
1 Brinda brillo al erans A Incapacidad de Brindar brillo al 2 Obstrucciones en las piedsas de pulido Las pled{as de pulido pueden obst_ruxrse con res@uos de arroz, lo que reduce 1a
= grano eficacia del proceso de pulido v puede dafiar los granos de arroz.
Incapacidad de Brindar brillo al Las piedras de pulido se desgastan debido a la friccitn constante con los granos de
1 Brinda brillo al grano P orano 3 Desgaste de las piedras de pulido arroz. Cuando las piedras estin desgastadas. pueden perder su capacidad para pulir
= eficazmente los granos, lo que lleva a un pulido insatisfacterio.
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M Area ___ Pilado
Cotmponente Pulidora Zatake/Verrical
Funcién Falla funcional Maodo de fallo Efectos de los fallos
La pulidora vertical utiliza agua para refrigerar las piedras de pulido v evitar el
.~ Pule el arroz integral para brindar . : Problemas en el sistema de sobrecalentamiento. Los problemas en el sistema de refrigeracion, como fugas o
12 A Incapacidad de pulir el arroz intrgral 1 . . . . - ‘
un arroz blance = refrigeracion obstrucciones, pueden levar al sobrecalentamiento de 1a maquina v dafiar las piedras v
otros €EI[111.)DI1EI1IES,
Pule el arroz intesral para brindar La desalineacion de los componentes internos debido al desgaste provocar vibraciones
12 era D A Incapacidad de pulir el arroz intrgral 2 Desalineacion de los componentes excesivas v ruido durante el funcionamiento, esto afecta la calidad del pulido y puede
un arroz blance o .
dafiar la maquina a large plaze.
Pule el inteoral brind Loz rodamientos son componentes criticos que pueden desgastarse con el tiempo
12 ule muzzaxurln;blarlfnm tndar 4 Incapacidad de pulir el arroz intrgral 3 Desgaste de los rodamientos debido al uso continuo.esto pueden cavsar vibraciones v ruido. afectando 1a calidad del
pulido
i Area Pilado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M Componente Selectora
Funcién Falla ional Modo de fallo Efectos de los fallos
Dividir €] arroz en grane, separando Las impurezas o los granos rotos pueden obstruir las bandejas o tamices de la
13 el entero del arroz partido, A Incorrecta separacion de granos 1 Obstrucciones en las bandejas selectora, lo que impide que los granos de arroz pasen correctamente a través del

manchado, etc.

proceso de seleccion.

Dividir el arroz en grano, separando
13 el entero del arroz partido, A
manchado, etc.

Incorrecta separacion de granos 2

Desalineacién de las bandejas

Las bandejas o tamices de 1a selectora deben estar correctamente alineados para
permitir que los granos pasen a través de las aberturas correctamente. La desalineacion
puede causar que los granos se atasquen o se caigan por las aberturas incorrectas.

Dividir ¢l arroz en grano, separando

Las selectoras utilizan vibraciones para separar los granos de arroz de las impurezas

13 el entero del arroz partido, A Incorrecta separacion de granos 3 Problemas en ¢l sistemna de vibracién  Problemas en el sistema de vibracion, como desequilibrios o dafios en los mecanismos
manchado, etc vibratorios, pueden afectar 1a eficiencia de la separacién.
Dividir e arroz en grano. se_pa:mdo . Problemas en 1o sistemas de Las _selectoras suelen tener sistemas de_ _:lsp].racléu para e].l.mina.r_el polvo v las
13 el entero del arroz partido, A Incorrecta separacion de granos 4 aspiracién particulas durante ¢ proceso de seleccion. Problemas en estos sistemas, como
manchado, etc. obstrucciones o pérdida de succién, pueden afectar la calidad del proceso de seleccidn
Area Pilado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M Componente Circuito de pajilla
Funcién Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
. Incapacidad de separa el arroz de la - Las conexiones ¥ las tuberias del circuito pueden experimentar fugas, lo que puede
H Separa el arroz de fa pajilla A i paiﬁla ! Fugas en las tuberias resultar en la perdida de presion v en uljl Iendmgnto deficiente del slgtem};
14 Separa el aroz de 1a pajilla A Incapacidad de separa elarrozdela 5 Sobrecarga del motor 51 el circuito d:: pajil:la estd solire\:a._rgafio con una E:ll.ltldad Exce‘ai\'a de pajilla, el
pajilla motor puede sobrecalentarse v dafiarse, lo que lleva a un mal funcionamiento
. Incapacidad de separa ¢l arroz de la . El cireuito de pajilla suele tener un sistema de '\'enula.m}n para ayudar a eliminar 1a
14 Separa el arroz de la pajilla A . 3 Problemas en el sistema de ventilacion pajilla de los granos de arroz. Problemas en este sisterna, como ventiladores
pajila defectuosos o filtros obstruidos, pueden afectar la elimmacion adecuada de la pajilla
Area Pilado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M Componente Descascaradora
Funcién Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
Alto porcentaje de paso de grancs Los rodillos de 1a descascaradora estan sujetos a friccion constante con los granos v las
15 Separar la cascara del grano A - = = 1 Desgaste de los rodillos cascaras. Este desgaste puede llevar a un rendimiento deficiente v a una dismimucion
paddy
en la calidad del descascarado
. Alto porcentaje de paso de prancs _ Problemas en el sistema que alimenta los granos a la descascaradora, £omo tascos o
15 Separar la cascara del grano A7 'padd'\' = 2 Desalineamient desalineaciones, pueden afectar la entrada adecuada de los granos en la maquina, lo
- que resulta en un descascarado ineficaz
15 Separar la cascara del grano B Incorrecta succion de Ia pajilla 3 Problemas en el sistema de vacio Fugas de aire o problemas en el 51!‘;“3 d.e ‘fhm pusden afectar 1a eficacia del proceso
escascarado
Area Pilado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M Componente Clasificadora de grano
Funcién Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
Fncapacidad de separa el prano Las fajas estin expuestas 2 movimientos constantes v friccién mientras operan. Con el
16  Separa el grano entero del arocillo A = 1 Desgaste en las fajas tiempo, pueden experimentar desgaste y fatiga, especialmente en las dreas de mayor
entero del arocillo. tension
Una obstruccion en el filtro de aire reduce el flujo de aire hacia el motor. Esto puede
Incapacidad de separa el grano o - provocar un funcionamiento irregular del motor, pérdida de potencia v aumento del
16 Separa el grano entero del arecillo A entero del arocillo. - Falla en el filro de axre consume de combustible. A largo plazo, una chstruccidn severa puede cansar dafios
internos en el motor
Las aberturas irregulares o las roturas en las mallas pueden permitir que los granos no
16 Separa el grano emtero del arocillo, A Incapacidad de separa el grano 3 Desgaste de mallas d_eEeados pasena través de las rr}aﬂas incorrectas, _10 que afecta la _caLidad del
entero del arocillo. clasificado. Ademds, las mallas dafiadas pueden provocar bloqueos v atascos en el
sistema
Area Pilado
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M Componente Mesa Paddy
Funcidn Falla funcional Modo de fallo Efectos de los fallos
Incapacidad de incapacidad de . La desalineacion o desnivelacion pueden causar que los granos de arroz v 1as cdscaras
17 Separa ¢l arroz integral del pady A B 1 Desalineacion no se separen adecuadamente, lo que lleva a una clasificacion incerrecta v a una
separa el arroz integral .
pérdida de eficiencia en el proceso de separacion.
Incapacidad de incapacidad de Tna obrsmmcmn en 1a mesa Paddy puede interferir con ] flujo normal de los granes y
17 Separa ¢l arroz integral del pady A B 2 Obstrceion las cascaras, resultande en una separacién incompleta v en una mayor cantidad de
separa el arroz integral
granos no deseados en el producto final.
. - El desgaste de las superficies de separacion puede llevar a una pérdida de eficacia en
17 Separa el arroz integral del pady A Incapacidad de incapacidad de 3 Desgaste de las Superficies de la separacién, ya que los granos pueden no moverse de manera adecuada sobre la

separa el arroz integral

Separacion . L
P mesa, resultando en una clasificacion ineficiente
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AMEF de: ANALISIS DEMOD O YEFECTO DEFALLAS
Area Proceso This efun septientbre-2023
Descripriende Laparte & o Runciin que Fllafuciool (FF)  Mod & Filla (MB) Hecto d filla Comirdes N i i
wHEo desernpeia (F) achwsdes Severidal MwTeTWia Detes ciim NPR
B Lesgacts delos Eldesgaste sh be devanad oz, getera e cobres sinerso delfime imarrdnto hackndo que 1 B pec ciftn P 3 5 o0
fmes cm:m.ct.:oaﬂ demrariados moter se sobrec alints , evdtando que funcione al 100% de qu rendivierto. superfi il
- Decalnaciinde los sps Dicho des alineaminto sereflef en o] cortacto de lrotor cor e Le stator, Q1o Do ce ZeTeTa ma Tnspec cifm 7 4 5 a4
* whbraciin exesirsh delmotory a suves  soummibcidn de sucikdad. superfic il
) il £ ho)nhcmmgmer_aﬂapqu’ehmlestaﬂoopon]fmde hm.dauﬁlgmmmarupmde s Bupeccinvinul 3 3 N a0
Pevada de¢ Transporte de meteris de cangiones C: =, hackndo dupos bk el urte de b materia prive o R mnos e cesamios |
& prite e e s ¥ Friccifm comn b La fric cif ¢ on 1o infrastmaetrs hace que eleangzilin se desgaste y fibrente £ ropaa Fuspec cifn 3 1 5 n
e stoac bra deteriindo b fime im princip al del elevador. superfi il
Rpmirade labandade  Desgaste de bande de bk npturs de lJabanda de camglones generada porel desgaste 0 elpaso deltinpo sereflh Hin P 4 4 9%
cangimes carmilome ¢ e atoro 5, acmnh cifn de suciedad ¢ Brposh lidad de trmeporte &
Badecuads ranendk ¥ Riptuiradelapokads  Sikpolea de ttmard¥n kg aTonp erse o desgastarse ,Zeanerari mm aamerto an b frkcimy s pec cifn 7 3 a 9
de polka tranan dn e dismmion: ion de lrendirierdo. superfic il
Lesgacts delos Edesgacte de e devamados delotorpaeds ocas iokar ¢ obre cakrtarierto por b cuall B pec ciftn b 3 5 1%
devrariados deimotor capacidad que tengza pars hacer it elverdfidor s velocidad patavetrada se vea fallida . superfi il
Desgaste de los Eldeszaste de los engranajes provoc s vhracione s en e lmotor, 1o que poor ende afecta su Tnspec cifm 7 3 5 1%
Sparacinde by Buwapacidad pars wentile  angrane gjes de livotor potencia ademis de otros conp omertes Zererando gue b wentib e ce vea sfectada. superfic il
elarveritos pres entes Eldesgacte delvertibdor provocs que xo tengs bomiam efic encia o morrerito devatibe b [ ———
PreLimpia en kb rmaters prima Desgaste de lvertilador  que ocasina que la separacibnng se puedarre alimr de mranera comectay por ende conlbwas . pelﬁ:ial ] 2 5 a0
proverierte del campo A N OTTRIpO. il
de cakEo Aommilac ¥ de pokro en . s pec cifn
s decunde sepamacidn b pral La aommibiciin depoko en hallaprovocs que e decgacte, superfi il T 3 5 105
de ekrrertos Dnggacte de he Diebido o que las chomtad eras roo propor: okt e 1s oporte adeqtado xo e paede dar ma Hingaa g A 5 7
chimmc eras core cta separacing, dado que b vihra cidn ¢ erd s ohre os parimetros ya e stos .
et g o B i oo e v o o o T e 4 .
Teapacidad de delsidin Ao qeE PR ¥ superfic il
m‘."gpm:sh‘ et i bilie do1 EAG2EEeStE ds lahilce delsidin pas e reducis b efickncis @ b Gkamchny wowports d bs
T g e b Tesidios, kb que puede gererarima aommlacEin exce civa de Tes ituo sy gurerdar eltinp o de Higmo L] 1 a 54
Transports de Desgaste exes o qe] D QSERAE I esE de 1piide paede protvocar que ¢ 1s ifi no fmeione de maners eficeres ¥
Sinfin & hasura drpmrezas 4lekurador g P factira, ko que se tradce enmap drdids de productirilady smverto de los costos da Higmo 4 1 a 36
piin 5
debasurs .
el L Lot oG MLV SIS U 0 UGE 5 LS T S La L Wy
Desalineamiento del je transmitir el movimie; I lo que interrumpe el pro: de transporte de las impurezas Ninguno [ 3 3 34
del motorreducter F i =
Daiio en las chumac: [ 2 3 36
a3 desgasy
Incapacidad de 7 1 7 49
transportar ¢l arrez
. cdscara
Faja transportadora » al elevador - N - -
2 98
T orte de arroz
5 una velocidad Polines d 7 1 7 49

inedacuada
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Fugas de aire por las

Tuberias de mallz interior

Las tuberias de malla intericr corroidas, pueden presentar fugas v permitir que el aire escape

tuberias de malla corraidas lo que disminuye la eficiencia del secado v aumenta el tiempo necesario para secar el aroz No hay contrel 2 g 12
g interior cdscara.
Mal funcionamiento de  Rodamientos del motor Los rodamiento del motor desgastados, puede provocar un mal funcionamiente del motor, o . - N
E - = p 3 - Inspeccidn visual 3 7 126
B rodamisntes dezgastados conllevando 2 paradas del silo v mavores costos de reparacién.
C P Alma iento de -
Silo himedo . Incapacidad de la
arroz cascara himedo - . ) o
A estructura para soportar Estructura del silo Si la estructura estd corroida, puede debilitarse v ser incapaz de soportar la carga del material Tnspeccién visual - - 34
D lz carga del material corroida himedo. Esto puede provecar la deformacion del silo v la falla del equipo. P N - !
o bimedo
Presion excesiva en el Silo zobrecargado de  El silo estd sobrecargado de carga, puede provocar un zumento de la presion en el interior del I N
= - B = L= N = Inspeccidn visual 3 6 108
ntenior del z1lo CEIpa silo. Esto genera la deformacién del silo, en casos extremos, el colapso del silo.
Incapacidad del flujo La obstruccién de la base de la tolva puede impedir el flujo de arroz cdscara hacia el siguiente
de arroz cdscarahacia  Base de tolva cbstruida  proceso de secado, puede causar una disminucién del rendimiento del proceso v aumento de Inspeccidn visual 3 5 120
la siguients etapa tiempos de procesamiento.
§ . Recepeidn dearroz  Vibraciones excesivas  Lorucira de plancha La fatiza de la estructura de plancha zalvenizada de la tolva debido 2 las vibraiones Inspeccién R
Tolva de recepeion de . galvanizada de tolva = N = s . 3 g 144
- himedo que llega de de estructura = P excesivas puede debilitar la estructura v provocar su deformacién. superficial
arroz cascara campo = fatizada -
La corrozion puede debilitar la estructura de la tolva, lo que podria afectar su capacidad de
Pérdida de integridad Estructura de tolva soportar la carga de material v la presion que se genera en el proceso de recepeion v descarga. Inspeccicn . -
- ; ) = " - s ; ! 2 7 84
estructural de la tolva corroida Ademas, si la corresion es severa, podria haber fugas de material o incluso el colapso total de superficial
la estructura, lo que representaria un resgo para la seguridad de los tmbzq adures v el equipo.
12 ESTIUCTUra, 1O qUE TePIeseliTara un resgo Para |a segurlaad de 10s Tra. 2quIpo.
Sobreesfuerzo del . El sobreesfuerzo evita que el motor rinda su 100% de capacidad, haciendo que no ]IEE'uE el -
Desalineacion de gjes 4 2P ! e = Ningune ] 3 6 144
motor - calor necesario a las secadoras, afectando el principal proceso de esta drea. =
X Atoro en el sinfin de Deformacién de El ztoro del sinfin de cinza, evita que sea posible continuar con ¢l consume de pajilla 1 iém visual < 4 N 60
Horno industrial .-‘L]]megla! las ceniza ezlabones requerido para la generacidn de calor TIEpEcClon visua B ’
secadoras . - - - - - = -
; Inadecuada ventilacidn  Falla de los ventiladores  La falla en los ventiladores hace que el nivel de calor sea excesive & imposible de regular. Ningune ] 2 7 12
Atoro en la excluza de - - 8i la caida de la ajilla es demasiada, como para generar un atoro, se evita que continue e - < " -
. Exceso de caida de pajilla . X T . Inspeccidn visual 7 5 2 70
pajilla ingrezando la materia necesaria para generar la combustidn
Elogqueo de aire en El blogueo de aire en ventiladores de motoreductor genera aumento de temperatura en motar,
ventiladores de v con ello, un inadecuado proceso de secado, lo que también afecta a la calidad del producte Ningune 7 2 7 o8
motoreductor final.
Secar granos hamedes . La acumulacién de polvo en el sensor de la secadora generz lecturas inadecuadas de
= - Acumulacién de polvo en 3 N o : 2 5
Secadora Industrial 2 una humedad Incapacidad de secar semsor temperatura proveando que el proceso de secade no ze realice adecuadamente, lo que resulta Ningune g 3 g 192
requenida o granos himedos B en un aumento del tiempo de secade v una disminucien de la calidad del producto final.
programada El dafio de chumaceras en la secadora perjudica las partes moviles de la maquina, lo que
- impacta negativamente en el proceso de secado del arroz v en la calidad del producto final. A - 5 -
Dafio en chumaceras = o Inspeccidn visual 7 2 T o8

Ademas, podria aumentar la firiccidn y 1a generacion de calor en el sistema, con ello,

incrementar el rieszo de incendios en la secadora v en otros equipos cercanos.

un pasiu

supriasis

tiempo de inactividad v los costos de reparacion.

Corrosidn de los

La corrosién de los eslabones de la cadena puede afectar negativamente la capacidad de la
cadena para soportar cargas pesadas. La corrosién debilita los eslabones v puede provocar su

fractura, lo que puede provocar la falla de la cadena. La corrozidn también puede aumentar la  Inspeccidn visual 1 36
eslabones de la cadena . . . : .
Incapacidad d friccién entre los eslabones v los rodillos, lo que puede reducir la eficiencia del transporte de
Cadena t rtad Transporte de arroz tn..apa;tl . la cadena.

adena transportadora cascara ansﬁpiNaI ez Las chumaceras son componentes importantes que soportan los ejes de los rodillos en la

cascara cadena transportadora. 51 las chumaceras estan dafiadas, los redilles pueden moverse de
Desgaste de las - A L N N
e manera irregular, lo que puede aumentar la friccion v reducir 1a eficiencia de la cadena. E1  Inspeccion visual 2 112

Fhumacerzs dafio en las chumaceras también puede provocar vibraciones en la cadena v en la estructura de

soporte, lo que puede afectar la estabilidad de la carga v provocar la rotura de la cadena.

Fallo en el suministro de El problemas en el suministro de agua, la pulidora ne podra funcionar correctamente. esto
: . puede deberse a obstrucciones en les tuberias, vilvulas defectuosas o problemas en la fuente Ningune 4 120

aguz de agua.
. . Inczpacidad de Brindar  Obstrucciones en laz Laz piedras de pulido pusden obstruirse con residues de aroz, lo que reduce lz eficacia del . .
Pulidora de agua Brinda brille &l granc o S v sdep e - o o4 Inspeccidn visual 3 168
= = brille al grano piedras de pulide proceso de pulido v puede dafiar lo: granos de armroz.
Laz piedras de pulido se desgastan debido a la friccién constante con los granes de arroz.
Desgaste de las piedras . . - ; i Inspeccién
= Cuando las piedras estén deszastadas, pueden perder su capacidad para pulir eficazmente los 4 144
de pulido - ) PR superficial
Zranos, lo que lleva a un pulido insatisfactorio.
La pulidora vertical utiliza agua para refrigerar las piedras de pulide v evitar el
Problemas en el sistema sobrecalentamiento. Los problemas en el sistema de refrigeracion, como fugas o % N 105
de refrigeracion obstrucciones, pueden llevar al sobrecalentamiento de la maquina v dafiar las piedras v otros Sumgune ? -
Pule el arrez integral I idad de pulic el componentes
Pulidora Zatake/Vertical  para brindar un amroz ficapaciiad de pullr & . - La desalineacion de los componentes internos debide al desgaste provecar vibraciones
arroz intrgral Dezzlineacion de los P N h - =z o N L R
blanco = excesivas y ruide durante el funcionamiento.este afecta la calidad del pulide v puede dafiar la  Inspeccion visual 2 43
componentes - - N
mdquina a largo plazo.

Deszaste de loz Los rodamientos son componentes criticos que pueden dezgastarse con el tiempo debido al Inspeccidn 4 168

rodamientos

use centinuo,esto pueden cauzar vibraciones ¥ ruide, afectando la calidad del pulido . superficial
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5i los eslzbones de la cadena fallan, el sinfin debe detenerse para realizar el reemplazo de los
Desgaste de eslabenes  elabones. Esto implica un aumento en el tiempo de inactividad. lo que puede tener un impacto Winguno 5
negative en la productividad de la planta.
La deformacion de los eslabones de la cadena del sinfin de ceniza impide el transporte
adecuade de la ceniza, esto puede provocar una acumulacion excesiva de ceniza obstruyendo Ninguno 5 1 9 43

[
s
e
b

Deformacién de

[=l=0r - R

eslabones -
loz ductos v tuberias que forman parte del proceso de secado.
Transporte de ceniza . El desgaste del sinfin de ceniza puede obstruir el paso de la ceniza y reducir el flujo de aire,
. . . Incapacidad de Lo = X - ..
Sinfin de cenizas del horno hacia la . e dizminuvendo la eficienciz del procese de secado v deteniendo el preceso por completo. Inspeccicn .
N transportar la ceniza Desgaste del zinfin - B - 4 1 Bl 36
tolva = Ignorar esta acumulacion puede provocar problemas de seguridad, como el riesgoe de superficial
incendios.
. . La corrozién puede provocar una deformacién o desgaste prematuro del eje, lo que puede Inspeccion . - . .
Corrozion del eje - A - B ; . 3 2 3 30
reducir su capacidad de soportar la carga de la ceniza v com su integridad estructural. superficial
o El fallo de las chumaceras puede provocar un aumento en la temperatura del sinfin, lo que ..
Datio de las chumaceras - . . Inspeccion < 5 4 5
puede puede causar dafios en el mismo v en otros componentes cercanos, aumentando el e 5 2 3 30
de pared X .l N superficial
. i tiempo de inactividad v los costos de redpq.raclcn. X
Obstruccionez enlas  Las impurezas o los granes retos pueden obstruir las bandejas o tamices de la selectora, lo que A - N -
§ P = . . Inspeccion visual 7 2 7 2]
bandejas impide que los granes de arrez pasen correctamente a través del procese de seleccion.
Las bandejas o tamices de la selectora deben estar correctamente alineados para permitir que
Desalineacion de las 3 . N Inspeccion B 2
Dividir el arroz en bandejas loz granes pasen & través de las aberturas correctamente. Le desalineacion puede causar que cuperficial g 3 g 192
grano, separando el . Jas los granes se atasquen o se caigan por las aberfuras incorrectas. i
= Incorrecta separacién - E—
Selectora entero del arroz Las selectoras utilizan vibraciones para separar los granos de arroz de las impurezas
de granos Problemas en el sistema s - . i - : - - 5 -
partido, manchade, = de vibracicn Problemas en el sistema de vibracidn, comoe dezequilibrios o dafics en los mecanizmos Ninguno 1 2 T 98
etc. vibratorios, pueden afectar la eficiencia de la separacién.
Las selectoras suelen tener sistemas de aspiracién para eliminar el polve y las particulas
Problemas en los - 4 i A <
. N durante el proceso de seleccion. Problemas en estos sistemas, como obstrucciones o pérdida  Inspeccidn visual 5 g 4 160
sistemas de aspiracion - = - o
de succion, pueden afectar la calidad del proceso de seleccidn.
5 Las conexiones ¥ las tuberias del circuito pueden experimentar fugas, lo que puede resultar en Inspeccion
Fugas en lzs tuberizs re | CHCUI pueden sxp; riugas, @ que p =peco 4 1 9 36
= la pérdida de prezidn v en un rendimiento deficiente del sistema. superficial
. 1 el circuito de pajilla estd sobrecargade con una cantidad excesiva de pajilla, el motor pueds A . . -
T e Separaelarroz dela  Incapacidad de separa Sobrecarga del motor el . B srva de pa) H Inspeccion vizual [ 3 3 34
Circuito de pajilla = sobrecalentarse y dafiarse, lo que lleva a un mal funcionamiento.
pajilla el amroz de la pajilla
El circuito de pajilla suele tener un sistema de ventilacién para ayudar a eliminar la pajilla de
Problemas en el sistema N s A N . .
- los granos de arroz. Problemas en este sistema. come ventiladores defectuozos o filtros Inspeccion vizual [ 2 3 36
de ventilacién = . - R -
obstruidos, pueden afectar la eliminacion adecuada de la pajilla.
Los rodillos de la descascaradora estan sujetos a friccidn constante con los granos v las
Dezgaste de los rodillos cdscaras. Este desgaste puede llevar a un rendimiento deficiente v a una disminuciénenla  Inspeccidn visual 3 4 3 120
calidad del descascarade
Separar la cascara del Alto porcentaje de paso Problemas en el zistema que alimenta los granos a la descascaradora, como atascos o
Descascaradora ? N ; Z o Inspeccion R .
grane de granos paddy Deszalineamiento desalineaciones, pueden afectar la entrada adecuada de los granos en la mdquina, lo que cuperficial 2 3 168
resulta en un descascarado ineficaz “up
Problemas en el sistema  Fugas de aire o problemas en el sistema de vacio pueden afectar la eficacia del proceso de .
o = Inzpeccion visual [ 4 6 144
de vacio descazcarado
. Las fajas estin expuestas 3 movimientos constantes v friccién mientras operan. Con el tiempo, Inspeccidén < N - -
Desgaste en las fajas N ) ; 3 . 5 3 i 103
= pueden experimentar desgaste v fatiga, especialmente en las dreas de mayor tensién superficial
. Una obstruccion en el filtro de aire reduce el flujo de aire hacia ¢l motor. Esto puede provocar R
Incapacidad de separa o . - . . . _ Inspeccidén n
. Separa el grano entero Fallz en el filtro de aire un funcionamiento irregular del motor, pérdida de potencia v aumento del consumo de - [ 2 4 43
Clasificadora de grano = el grano entero del = ) N - superficizl
del arocillo = arocille combustible. A largo plazo, una obstruccion severa puede causar dafios internos en el motor
Las aberturas imegulares o las roturas en las mallas pueden permitir que los granos no
Desgaste de mallaz deseados pazen a travéz de las mallas incorrectas, lo que afecta la calidad del clazificado.  Inspeccidn visual 7 4 3 168
Ademas, las mallas dafiadas pueden provocar blogueos v atascos en el sistema
Lz desalineacién o desnivelacién pueden causar que los granos de amez v las cdscaras no se .
: .. | n = _' o Inspeccion 5 -
Desalineacidon separen adecuadamente, lo que lleva a una clasificacion incorrecta v a una pérdida de superficial [ 2 7 84
eficiencia en el proceso de separacién. P
Incapacidad de Una obstruccién en la mesa Paddy puede interferir con el flujo nommal de los granos y las -
) Separa el amroz integral . .. . S e ) . X = - Inspeccion A
Mesa Paddy del pady = incapacidad de separa Obstruccion cagearas, resultando en una separacidn incompleta v en una mayor cantidad de granoz no superficial g 3 [ 144
. 3 1 kS

el arroz integral en el producto final.
El desgaste de las superficies de separacion puede llevar 2 una pérdida de eficacia enla
separzacidn, va que los granos puedsn no moverse de manera adecuada sobre la mesa,

rezultando en una clasificacidn insficiente

Desgaste de las

Inspeccion <
Superficies de Separacion :

superficial

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 17: Resumen de los nuevos indicadores OEE

Adie jadora fi2d 219 405 4 401 9 392 a 392 0968 0978 1,000 94 6%
Circuito de pajilla 24 219 405 30 375 18 357 ] 357 021 0952 1,000 23,9%
Compresor 24 219 405 1] 405 1a 95 12 383 0275 0975 0270 o2,2%
Descascaradora fi2d 219 405 1 404 17 387 n 387 0,956 0958 1,000 01,5%
Elevadores fi2d 219 405 5 400 28 372 a 372 n0a1e 0930 1,000 85,4%
Envasadora 24 219 405 2 403 14 329 ] 380 0,360 0965 1,000 o, T%
Mesapaddy 24 219 405 7 398 12 326 3 378 0253 0270 027 90,5%
Pre-limpia fi2d 219 405 1 394 23 371 n 371 0216 0942 1,000 86,3%
Pulid ora cinica fi2d 219 405 3 402 16 386 24 362 0953 0960 0938 85,8%
Pulidora H20 24 219 405 10 95 28 367 12 355 0,906 0929 0967 214%
Pulidera Zatake 24 219 405 4 401 12 388 12 377 0260 0270 0268 90,3%
Secadora fi2d 219 405 34 371 21 350 30 320 0264 0943 0914 T4, 5%
Selectora fi2d 219 405 2 403 g 95 36 359 0375 0980 002 86,9%
Silos impares 24 219 405 9 kil 13,5 3835 ] 3835 0347 0968 1,000 91,7%
Tahlem de conirol 24 219 405 28 3T f i ] 371 0216 0984 1,000 90,1%
Tahlem eléctrico fi2d 219 405 7 I9E 15 383 a 383 0946 0962 1,000 01,0%
Ventilador de pajilla fi2d 219 405 1 404 9 95 ] 395 0375 0978 1,000 95, 4%
Yentilador de polville 24 219 405 2 403 13 390 ] 390 0263 0768 1,000 95,2%
Total: 11232 3942 160 2715 134 88.8%0
™ Tiempos muertos fiempos de paradas que se han planificado (reumiones, capacifaciones, fumigaciones )
TP tiempos de paro fodos los fempos de para por fallas, ajusfes, preparacion de o mdgquina.
PV pérdidas por velocidad  paradas por reduccionss de velocidad, mactividad, atascos ¥ algunas paradas menores

PPD didas pot productos defectuc fempos por producios defectuosos y unidades reprocesadas



Anexo 18: Costos de MRP

COSTOS DE REPUESTOS E INSUMOS

Magquinaria /Equipo Materiales Cantidad Precio/und  Precio Total
Devanado de motor de 4 HP 32 S/7450,00 5/.14.400,00
Elevador de cangilones Cangilones de marca NACIONAL 16 £/.200,00 $/.3.200,00
= Faja de transmicion B34 v B82 32 S/ 5/4.864,00
Poleas de transmision de 25 cm v 10 cm 16 S/.5 $/.9.360,00
Devanado de motor de 7.5 HP marca SKF 8 54 §/.3.760,00
Engranajes de motor de 7.5HP marca .
= . L 8 §/.250,00 §/.2.000,00
Pre Limpia Chiaravalli : :
Liquido protector Sika Permacor Senie-82 HS 4 5/.100,00 S/.400.00
Chumacera marca SKF 8 5/.50,00 5/400,00
Hélices de 11 cm marca NACIONAL 2 5/.80,00 S/.160.00
. Pifiones de 6 DIENTES DE PASO 100 marca -
Sinfin de basura NACIONAL 2 5/.50,00 S/.100,00
Chumaceras 2" marca NTN 1 5/.98,00 508,00
Lubricante Mobil SHC Cibus 32 24 5/.30,00 $/.720,00
Faja transportadora Banda de lona DUNLOP de 16" x 1/4 4 5/.80,00 5/.320,00
Polines 18%3 ¢ 30*3 4 580,00 5/.360.00
Liquido protector Sika Permacor Senie-82 HS 3 £/.100,00 £/.300.00
Silo himedo Grasa lubricante - Lubricantes Industriales Pera 3 $/.20,00 560,00
Liquido protector Sika Permacor Serie-82 HS 3 5/.100,00 5/.300,00
Horno industrial Motoreductor de 0.5HP v 2 1 5/.1.200.00 §/.1.200,00
Limpiador Restore Plus 8 5/.40,00 5/.320,00
Secadora Industrial Alcohol isopropilico Daryza 12 5/.10,00 S/.120.00
Grasa lubricante Synthetic Grease Ep 200R HT 12 5/.20,00 5/.240.00
Solucion desengrazante WD-40 12 /15,00 S/.180.00
. . Grasa lubricante de alta temperatura o=
Sinfin de cenizas Mobiltemp SHC 100 12 /25,00 S/.300,00
Pintura anticorrosiva Rust-Oleum 2 550,00 5/.100,00
Cadena transportadora Lubricante CR.C Chain & Wire Rope Lube 4 5/30,00 5/120,00
P Lubricante Mobilith SHC 220 de ExxonMobil 8 5/.35,00 5/.280,00
Pulidora de agua Piedras pulidoras 2 §/.1.250,00 §/.2.500,00
Circuito de pajilla Tuberia de polipropilena 8 S/.764.00 S/.6.112.00
Descascaradora Rodillos de cauchos 8 5/.350,00 5/.2.800,00
Faja de transmicién B34 v BR2 20 S/.3.040,00
Clasificadora de grano Filtro de aire Ford AIP-893 30 S/.2.850,00
Cribas de moline T4la 40 S/.300.00 5/.23.600,00
Mesa paddy Pintura anticorrosiva Rust-Oleum 2 5/.50,00 §/.100,00
Trapo industrial 120 §/3,30 S/.420.00
Otros Pafio de microfibras 60 S/.7.00 5/420,00
Cinta aislante 8 517,50 5/.140,00
Esponja industrial 30 §/3.50 §/.175.00
5/.85.819,00
COSTOS DE INSTRUMENTOS DE CALIBRACION
AMultimetro 2 und 5/.1.632.06 5/.3.264,11
Vibrometro 2 und 5/.1.297.00 5/.2.594.00
Dinamémetro CSR-A 2 und §/.525.00 5/.1.050,00
Pirémetro digital industrial GM550E 2 und $/.980,00 5/.1.960,00
Anemometro AN200 2 und 5/.199.00 5/308.00
Manometro 2 und 5/.1.294 98 5/.2.580.96
5/.11.856,07
COSTO DE EPP'S
Casco dieléctrico 2 und S5/.87.00 5/.174.00
Guantes eléctricos 2 und 574800 5/.96,00
Zapatos dieléctricos 2 pares 5/.120.00 5/.240,00
Arnes 2 und 5/.843.00 5/.1.686,00
Linea de vida 4 und /430,00 SL1.720.00
Orejeras 2 und S0.140,00 5/.280,00
Respirador 2 und /163,00 5/.326.00
Gorro protector 2 und 5/.23,00 5/.46,00
Miascara de soldadura 2 und S0.220,00 5/.440.00
Delantal de cuero 2 und 5/.25,00 5/.50,00

5/.5.058,00

64



COSTOS DE HERRAMIENTAS

Herramientas Cantidad Unidadde | Precio/und de Precio Total
compra compra
Kit de herramientas 3 set 5/.175,00 5/.525,00
Brocha 3 und S/.10,50 S/31.50
Equipo de Proteccion Personal (EPP) 5 set 5/.103,00 §/.525.00
Cepillo de limpieza industrial 30 und 517,50 §/.875.00
Espatula 10 und $/.14,00 $/.140,00
Herramientas de extraccion 3 set 5/.87.50 5/.262.50
Nivel de burbuja 1 und 5/.35,00 5/.35,00
Gato hidriulico 1 und §/.350,00 §/.330,00
Pistola de lubricacion 2 und 570,00 §/.140,00
Tacometro digital Shimpoe DT-207LR 1 und S/.700,00 §/.700,00
Manguera de agua 1 und 5/.52,50 8/.52,50
Aspiradoras 1 set 5/.350,00 5/.350,00
Linterna de mano 4 und 535,00 5/.140,00
Bomba de engrase o engrasadora 2 und 5/.87.50 §/.175.00
Aplicador de recubri 2 und S/52.50 $/.105.00
S/.4.406,50
Imprevistos 5/.10.713,96
Total Costo de repuesili,ulisumas v herramientas S/.117.853,53
Anexo 19: Costos de mano de obra
COSTO DE MANO DE OBRA
Actividades que requieren m-'lu—;f;;l:?h) m;—;;]:;l:c(}h) Tiempo debido
33 Técnicos mecénicos 78,14 92,87 36
3 icos eléctricos 10 22 1
16 Operarios de tumo 21,33 31,67 27
]
C. Hora Normal S5/4.903
C. Hora Extra ( max) S/.6,65
Responsable de la actividad Costo de hora extra mensual Co_sto de hora
extra anual
Operario de turno 5717962 S/2.15546
Horas totales Funciones

Jornada semanal

Costo Mensual

mensuales adicional

Jefa de mantenimisnto 1 turno x 8h x 26 dias 192 5/.25.000,00 S/.0.,00

Técnico mecanico 1 turno x 8h x 26 dias 208 S/.2.200,00 S/.0.,00
Técnico electricista 1 turno x 8h x 26 dias 208 S/.2.200,00 S/.660,00

Total Costo de mano de obra Anual

5/.62.875.46

Anexo 20: Costos de capacitacion e implementacion de casilleros.

Costos de Capacitacion

/.2.100,00

Implementacion de casilleros

5/.480,00



Anexo 21: Flujo de caja-escenario optimista

E stado de resultados

Ingresos del 35%5%

Afio 0 1
Ingresos =/380.94910
[ a] SIE2E7S 46
capacitacian 1210000
Repuestos 5/.85.819,00
Depreciacion S14.290 95
GAY SE7 A3 72
utilid ad antes de impuestos 50.227.428,97
Impue stos (29.59%) 5067091 55
itilidad despuds de impuestos 50160.337,42
Flujo de caja
Afio 0 1
itilidad despuds de impuestos 51160337 42
Inversian 51.21.800,57 500,00
Afio 0 1
FHE 51.21.300,57 5/.164.628,37
VAN 51.125.189,05
TIR 655% COK:
PRI 0,148 anos
Afio 0 1
Ingresos 51389949 10
Egresos 5121800 57 Sr152910.55
WA RN Ihgresos 51.348.168,54
WA N Egresos S1158.327,85
B/C 220
Anexo 22: Flujo de caja-escenario pesimista
E stado de resultados Ingre=os del 15969
Afin 0 1 2
Ingresos SI1ET 121,04 Sr192189,20
0 S/ B2 875 46 S/ B2 875 46
capacitaciin S1.2100,00 S1.2.100,00
Repuestos S/65.819,00 S/65.819,00
Depreciacidn S/.4.290 95 /4,290 95
GAY Si7 434 72 ST 434 72
ufiidad antes de impuestos 5..4.600,91 $/.29.669,07
Impuestos (29.5%) S11.357 27 S16.752,36
tilidad después de impuestos $13.243,64 %/.20.916,69
Flujo de caja
Ao ] 1 2
utilidad después de impuestos 513,243 64 512091669
Inversion S0.21.800,57 40,00 =4.0,00
Afo ] 1 2
FHE S/.21.500,57 8i.7.534,59 5/.25.207,64
VAN 5.5.022,12
TIR 26% COK:
PRI 1,626 afiog
Afio 0 1 2
Ingresos SL1E7 121,04 Sf192.159,20
Egresos Si21.80057 SIETAVE 27 S/34 571 35

WA Ingresos
WA MNEQresns
BiC

SL302.427,27
SI75.028,25
1,73

12,00

12,000
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Anexo 23: Operacionalizacion de la variable.

67

Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Porcentaje de maquinas que han -Hoja de datos
- sufrido paradas no programadas -Listas de
Planificar . . R
debido a fallos mecanicos y verificacion
eléctricos estandarizadas
-Observacion
Sistema de directa -Registros e
gestion de Ciclo de Cantidad de actividades en la -Analisis i[nforma
mantenimiento Independiente DEMING Hacer hoja de trabajo; AMEF; documental. espemﬁqos_de los
basado en cronograma de mantenimiento; mantenlrr_uentos
indicadores OEE y MRP correctivos.
-Registro de
paradas de planta.
Verificar Indicadores O_EFT; indice de Encu,e§t§s y “Hoja de datos
mantenimiento analisis _Documentos
Actuar Analisis BSC documental escritos, registros,
Costo total de mantenimiento informes,
mecanico archivos u otras
Costo total de mantenimiento fuentes de datos
Costos operativos Dependiente Paradas no programadas eléctrico Andlisis escritos o
Costo de personal de documental. electronicos con

mantenimiento
Pérdidas por paradas
Costo de produccion perdida

informacién de
registros
financieros.
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