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RESUMEN

Las empresas en la actualidad cuentan con un procedimiento de trabajo un tanto incierto
para garantizar el buen funcionamiento de las maquinas. Ni siquiera existe una conciencia
por parte del personal pertenecientes a una organizacion, mas bien piensan que si existe
una averia o un mal funcionamiento es culpa del supervisor sea cualquier causa que
provoca ese desperfecto. Por otro lado, es existente que en algunas empresas el
departamento encargado de mantenimiento no planifica de manera acertada las
intervenciones que las maquinas necesitan, en la mayor parte de las empresas se observa
que el mantenimiento que se aplican es: preventivos y en casos extremos netamente

correctivo.

La confiabilidad es una metodologia cientifica aplicada para poder reconocer el
desempefio de los productos, la vida Gtil de los equipos o maquinas, plantas o procesos,
con la finalidad de asegurar que estos ejecuten su funcion sin fallas por un periodo de
tiempo en una condicion especifica. Por esta razon el objetivo de la tesis apunta en realizar
un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la empresa agroindustrias
AIB-MOTUPE. Esta empresa es Mayoritaria en exportacion de jugos, alimentos
congelados, conservas y frescos.

La propuesta incluye identificar los problemas que esta empresa viene atravesando. Se
realizard un andlisis de criticidad donde se identificard los niveles criticos de cada
méaquinay con los tiempos de parada no planificados se pretendera mejorar la vida Util de

los activos en un tiempo prolongado.

Palabras claves: propuesta, plan de mantenimiento, confiabilidad, indicadores



ABSTRACT

Companies currently have a somewhat uncertain working procedure to ensure the proper
functioning of the machines. There is not even a conscience on the part of the personnel
belonging to an organization, rather they think that if there is a breakdown or a
malfunction, it is the fault of the supervisor, whatever causes that damage. On the other
hand, it is existing that in some companies the department in charge of maintenance does
not correctly plan the interventions that the machines need, in most companies it is
observed that the maintenance that is applied is: preventive and in extreme cases clearly

corrective.

Reliability is a scientific methodology applied to recognize the performance of products,
the useful life of equipment or machines, plants or processes, in order to ensure that they
perform their function without failures for a period of time in a specific condition.

For this reason, the objective of the thesis is to carry out a maintenance plan focused on
reliability for the agroindustrial company AIB-MOTUPE. This company is a wholesaler
in export of juices, frozen foods, canned and fresh.

The proposal includes identifying the problems that this company has been going through.
A criticality analysis will be carried out where the critical levels of each machine will be
identified and with the unplanned downtimes it will be intended to improve the useful life

of the assets in a long time

Keywords: proposal, maintenance plan, reliability, indicators



l. INTRODUCCION

El Mantenimiento, es la prioridad de cuidado que se le brinda a los equipos de una
empresa, mediante la eficiencia de sus equipos se puede identificar la disponibilidad
de las maquinas. Por esta razon, el mantenimiento es indispensable para el buen
funcionamiento y disponibilidad total de los equipos. Para la buena organizacién del
departamento de mantenimiento se debe planear la ejecucidn de tareas preliminares

dentro de un rango de tiempo especifico.

Podemos definir el Mantenimiento como la repotenciacion de los equipos de
empresa. También es una actividad que se ejecuta por personal que cuenta debida
experiencia, esto ha ocasionado paradigmas al llevar a cabo procedimientos para
mantener los equipos en condiciones éptimas, ya que los equipos de una empresa
determinan la calidad del producto. Pero preservar los equipos se requiere de un
programa de mantenimiento que permita priorizar el funcionamiento de los equipos

y no ocasionen paros inesperados en el proceso de produccion. [1]

Las empresas son cada vez mas conscientes de la necesidad de usar técnicas o
herramientas de analisis de confiabilidad para optimizar el desempefio de sus
activos. EI mantenimiento basado en la confiabilidad, deberia ser utilizado con mas
frecuencia para la definicion de estrategias de mantenibilidad. Los gerentes de
mantenimiento necesitan asegurar que sus actividades se encuentren optimizadas
con el fin que los activos cumplan con los requerimientos de confiabilidad y asi

asegurar la disposicion eficiente de las maquinas. [2]

En la empresa AGROINDUSTRIAS AIB se define como una compariia que trabaja
para la industria de la exportacion de refrescos, conservas, congelados y jugos
citricos. Es por eso que la disponibilidad total de los equipos tiene que ser
garantizado ya que la produccion depende netamente de las maquinas. Dentro de la
organizacion de su sistema de produccion, en la linea de congelados, su
funcionamiento es netamente productivo. De esto depende la calidad de sus
productos que exporta con la vision empresarial de ser una empresa de talla Mundial.
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El plan de Mantenimiento dentro de la empresa se puede mejorar con la finalidad de
poder reducir los tiempos de paradas no planificadas y también optimizar su
rendimiento productivo para obtener los mejores resultados posibles.

Los trabajos a realizar en esta tesis involucran el estudio de cada maquina para poder
conocer las condiciones en las que se encuentran. Implementaremos el
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para poder tener un mayor control en los
activos y de esta manera la empresa se vea beneficiada. Como sabemos, el buen
estado de un equipo ayuda directamente a la buena calidad de Produccion. Este
estudio implica obtener las debilidades en las maquinas y los efectos que estas
pueden ocasionar en la produccion. Para esto se utilizard la herramienta AMEF
(Analisis de Modo y Efectos de Falla).

Después de conocer el estado de cada maquina y ver claramente los trabajos de
repotenciacion para cada una, se tendra en cuenta las siguientes variables con la
finalidad de alcanzar el objetivo y asi poder mejorar sus indicadores de

Mantenimiento.

Figura 01. Variables de indicadores de Mantenimiento

Y9

Fuente: Elaboracion Propia
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1.1.  JUSTIFICACION

» Econdémica:

La confiabilidad garantiza una reduccion de gastos en las empresas al reducir las

paradas no planificadas y aumentar sus indicadores de Produccién. Esa reduccion

se podria emplear invirtiendo en nuevos equipos para otras areas de la Empresa.

> Ambiental:

El RCM pretende realizar un mantenimiento mas eficaz en donde las maquinas

lograran un mejor funcionamiento, para no utilizar de manera innecesaria la energia

y contribuir con la reduccion de emisiones.

» Tecnologico:

El RCM trae propuestas de mantenimiento modernas y eficaces que la ponen a nivel

de empresas modernas en el Mundo.

1.2.  OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar el plan de mantenimiento centrado en confiabilidad en la linea
congelados de la empresa Agroindustrias AIB S.A - MOTUPE para

mejorar sus indicadores.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar la situacion actual del mantenimiento realizado en la
empresa Agroindustrias AIB S.A.

Realizar el analisis de criticidad de las maquinas en la linea congelados
de la empresa Agroindustrias AIB S.A.

Realizar el analisis Weibull para la vida Gtil de los equipos en la linea
congelados de la empresa Agroindustrias AIB S.A.

Elaborar el anélisis de modos y efectos de fallas (AMEF)

Implementar el Plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para
la empresa Agroindustrias AIB S.A.

Realizar la evaluacién econdmica de la Implementacion del RCM para

optimizar los ingresos.
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2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

MARCO TEORICO

NOCIONES BASICAS

Mantenimiento

El mantenimiento, es el conjunto de actividades que permite la conservacion
del buen estado de las maquinas de una Empresa. Es muy importante estas
actividades para evitar el mal funcionamiento y en algunos casos la

degradacidon de las maquinas de una Organizacion.

Se podria decir que el mantenimiento es una actividad que se realiza por
personal debidamente calificado y que tenga el conocimiento de la
disponibilidad de las maquinas de una empresa. Sin embargo, preservar un
equipo en constante funcionamiento requiere de un plan de mantenimiento que
garantice la fiabilidad de disposicion de los activos de una empresa, que es la

parte indispensable para la Produccion. [1]

Area de Mantenimiento

El Area de Mantenimiento es el encargado de poder asignar las actividades ya
planificadas de Mantenimiento Preventivo o cuando suceda un paro de
produccion no planificada (falla), este se encarga de realizar el Mantenimiento
Correctivo para la oportuna ejecucion de la produccion. Este también es
encargado de velar por el cuidado de los activos, para no acelerar el fin de su
vida Gtil mediante los fallos inesperados. Estos fallos originan pérdidas
econdémicas, posibles dafios irreversibles al activo y afecta netamente a la

Produccion.

Linea de Produccion

Una linea de produccion es un sistema de manufactura con variedad de
estaciones y un sistema fijo de acceso. Es decir, las operaciones de manufactura
se realizan en forma secuencial dentro de una organizacion, esto depende del
nimero de lineas de produccion de una empresa. Esto implica que, aunque
trabajen por separado (entre una linea y otra), el tipo de producto y calidad sera
idéntico o muy similar, de acuerdo a la politica de la empresa. También se
podria decir que una linea de produccién es utilizada para operaciones de

procesamiento o ensamble de productos semiterminados. [3]
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2.1.4. Organizacion del Area de Mantenimiento
En la Organizacion del Area de Mantenimiento se aplican técnicas y
procedimientos para poder administrar un &rea especifica dentro de una
Empresa. Por este motivo es que la persona encargada de esta organizacion
debe de estar bien preparada y sobre todo tener los conocimientos necesarios,
con el fin de poder cubrir las expectativas con el desarrollo de los objetivos de

una Empresa. [4]

Figura 02. Procedimiento Especifico para la Organizacién del Mantenimiento

‘ 1- Formiacion del equipo vy planificacion del proyecto |<*

=

ﬁ I

%. ‘ 2- Listado de los procesos de la empresa |

& -

w

2 ‘ 3- Identificacion de los procesos relevantes |

m

- o

% ‘ 4-Seleccion de los procesos claves |(7
i

‘ 5- Nombrar al responsable del proceso |

N

- ‘ 6- Constitucion del equipo de trabajo |

ﬁ [

E ‘ 7- Definicion del proceso empresarial |

gr I

E ‘ 8- Confeccion del diagrama As-Is |

: =

g ‘ 9- Analisis y mejora de procesos |
I 1

‘ 10- Establecer indicadores |

z =

m

= ‘ 11- Implantacion, seguimiento y control |7

Fuente: [1]

2.1.5. Sistema de Informacioén

El sistema es encargado de dar a conocer la informacion recolectada dentro de
una organizacion para poder ser analizada. Este es un medio informativo de
cémo se manejan las actividades dentro de la empresa. Sin embargo, también es
esencial para presentar mejorias en los ambientes que se encuentran des

potenciados.
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2.1.6.

2.1.7.

2.18.

2.1.9.

Planeamiento del Mantenimiento

Este plan operativo define y concreta todos los parametros de como ejecutar
los trabajos asignados. Se acomoda como instrumento de implementacién a
corto plazo para obtencidn de los objetivos de cada una de las acciones que

forman parte del plan de estrategia. [4]

Stock de Repuestos

Son las piezas alternativas que tienen de reserva para los activos de una
organizacion o empresa. Tiene la finalidad, que cuando existan paradas no
autorizadas (fallos) los encargados de realizar los trabajos preliminares,
puedan reparar el dafio causado y cambiar la pieza defiada por una nueva. El
stock de repuestos es muy benéfico para la empresa ya que no habra necesidad
de realizar inversiones posteriores y perder horas de produccion mientras

llegue la orden de pedido para reparar el activo.

Resultados de Mantenimiento

Son los efectos de la culminacion del mantenimiento en una organizacion.
Estos resultados son obtenidos mediante le ejecucién de los tipos de
mantenimiento que se le aplican a una empresa. De acuerdo a la eficacia de los
trabajadores encargados de realizar los trabajos de mantenimiento se veran los
resultados positivos, que beneficiara directamente a la produccion de una
industria y al cuidado absoluto de las maquinas.

Activos de la Empresa

Son los bienes de una empresa que tiene como finalidad participar en el
proceso productivo de manera eficiente. Estos bienes son manejados por las

politicas de la empresa para su correcta disposicion.

2.1.10. Checklist de Mantenimiento

Es una ficha informativa en donde se corrobora que los trabajos ya planificados
se estén cumpliendo de acuerdo a lo establecido. Esta es una herramienta muy
importante para el Supervisor, ya que facilita un correcto desempefio de

Mantenimiento para las maquinas de una Empresa.

23



2.1.11. Fallas

Son los desperfectos o alteraciones que se originan cuando una maquina esta
en marcha. Estas fallas no son esperadas por los operarios ya que ocurren sin
previo aviso, no obstante, pueden ser reducidas con un plan de mantenimiento

eficiente y asi erradicar sus tiempos de parada no planificadas.

2.1.12. Supervision

Es el control que se le brinda al funcionamiento de los activos de la empresa.
Mediante una constante inspeccion y con la ayuda de equipos de medicion,
podré dar a conocer las condiciones de funcionamiento de las maquinas y asi

poder prevenir posibles fallos.

2.1.13. Fatiga de Equipos

Es el desgaste de las maquinas por su continua disponibilidad y rendimiento
de trabajo. Generalmente la fatiga ocurre cuando las maquinas realizan trabajos

extremadamente fuera de rango de su rendimiento por dia.

2.1.14. Vida Util

2.2.
2.2.1.

Es el tiempo estimado de funcionamiento de un activo, que después de haber
cumplido correctamente las expectativas de una organizacion llegan a su limite

total de eficiencia y posteriormente se convierte en obsoleto e inservible.

TIPOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento Preventivo

Es el tipo de mantenimiento mas comun dentro de una empresa. Prevenir es
una metodologia que aporta para el cuidado y preservacion de los activos de
una organizacion, pero esto no garantiza que las maquinas rindan a su
eficiencia total. Los trabajos de Mantenimiento se programan ciclicamente en
periodos de tiempo predeterminados o en funcion de las horas de uso estimadas

para cada equipo o elemento de la instalacion.

24



2.2.2.

2.2.3.

2.24.

2.2.5.

Mantenimiento Correctivo

Tiene como finalidad reparar los dafios causados por fallas inesperadas. Esto
consiste en poder corregir defectos causados a las maquinas en el menor tiempo
posible y asi reducir el tiempo de parada no autorizadas. Claramente estas
fallas afectan directamente el tiempo de vida de los activos y generan gastos
econdmicos en reemplazos de piezas que pueden haberse dafiado de manera

irreversibles.

Mantenimiento Predictivo

Es el que realiza un seguimiento del funcionamiento de los equipos, mediante
la realizacién de supervisiones periddicas para determinar el maximo tiempo
de utilizacion sin necesidad de realizar una correccion producida por una falla.
[5]

Para poder emplear este tipo de mantenimiento dentro de una organizacion es
necesario identificar diferentes tipos de variables: temperatura, presiones,
vibraciones, consumo total de energia, cuya variacion sea la causante del
problema que pueda estar afectando al activo. Se puede decir que es el tipo de
mantenimiento mas tecnoldgico, ya que se necesitan medios técnicos

avanzados para su ejecucion. [6]

Mantenimiento Cero Horas (Overhaul)

Es el conjunto de tareas en donde su Unico objetivo es verificar las maquinas a
intervalos planificados antes que suceda una falla no esperada. Cuando la
fiabilidad del equipo ha disminuido, resulta bastante arriesgado el
cumplimiento con las tareas de produccion. Esta revision tiene la finalidad de
dejar al activo a Cero horas de funcionamiento o préacticamente como si este
estuviera recién comprado. En este tipo de mantenimiento se aprovecha para

poder reparar todas las partes de las maquinas que presenten fatiga o desgaste.
[6]
Mantenimiento en Uso

Es el mantenimiento fundamental de un activo ejecutado por los trabajadores
dentro de una organizacion. Esto consiste en la realizacion de tareas

elementales: toma de datos de los activos, inspecciones necesarias,
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2.2.6.

lubricaciones a las transmisiones, etc.). Por tal motivo, no se requiere de una

gran formacion, si no tan solo de una instruccion breve. [6]

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Desde el punto de vista de la Ingenieria, el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad tienes dos componentes que hace que controle el manejo de
cualquier activo de una empresa: debe ser consecuente con las tareas
programadas y en un intervalo de tiempo no debe aparecer ningun tipo de
fallos. Llevar acabo el (RCM) implica técnicas de Mantenimiento Predictivo,

Preventivo y Correctivo. [2]

De acuerdo con esto, la confiabilidad garantiza la total eficiencia de los activos,
con la finalidad de erradicar los tiempos de paradas no planificadas dentro de
una empresa y que no sea afectada la produccion. Para esto es recomendable
reestructurar un plan de mantenimiento autonomo y eficiente para una empresa
de caracter mundial.
Para ejecutar el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad se sigue una serie
de pasos: [7]
v' Seleccionar los equipos que son fundamentales para la produccion de la
planta.
v'Identificar la eficiencia adquirida por el equipo y que fallas aquejan este
activo.
v Sefialar e identificar cuales fueron las causas principales que origin6 la
falla.
v Determinar la causa que ha originado cambios moderados o irreversibles
en las maquinas.
v' Calcular el nivel de criticidad de la falla.
v Elaborar un plan estratégico para poder identificar la falla y darle la

solucion apropiada para poder prevenir la falla.

La Metodologia del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad plantea una
técnica que facilite la identificacion de las necesidades existentes en su &mbito
funcional. Por eso presentamos los siguientes pasos para la implementacion

del RCM dentro de una organizacion:
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Figura 03. Aplicacion de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (7 preguntas del RCM).

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

Las 7 ¢ Cudl es la funcion del activo?

Preguntas
del MCC

éDe qué manera pueden fallar?

¢Qué origina la falla?
éQué pasa cuando falla?

&Ilmporta si falla?

Logica de é5e puede hacer algo para prevenirla falla?
decisiones

¢ Qué pasa si no podemos prevenirla falla?
de MCC ¢Quep P P

Fuente: [7]
TRANSFORMACION DEL MANTENIMIENTO

Primera Generacion del Mantenimiento (1733 — 1938)

Esta etapa es conocida por que es donde surge la aplicacion del Mantenimiento
Correctivo. A finales del siglo XVII e inicios del siglo XIX, durante la
revolucién industrial, surgieron los trabajos de reparacion de las primeras
maquinas. De acuerdo a los conceptos de competitividad e inversion, nace la
preocupacion de las grandes empresas por motivo de los fallos y paros de

produccion que generaba pérdidas econdmicas considerables. [8]

Segunda Generacién del Mantenimiento (1939 — 1966)

Esta generacion es identificada por que es donde surge la aplicacion del
Mantenimiento Preventivo. Producto de la Segunda Guerra Mundial y hasta
los afios 60, por motivos de conflictos crecid la demanda de todo tipo de
productos que podrian causar dafios al rival. Como consecuencia, hubo un
fuerte aumento de la mecanizacion, asi como de la complejidad de las
instalaciones industriales. Comienza a evidenciarse la necesidad de mayor
disponibilidad y mayor confiabilidad en la buasqueda de la méaxima
productividad y como la industria era bastante dependiente del buen
funcionamiento de las maquinas, surge la idea de que las fallas de los equipos

podian prevenirse, lo que devino en el concepto de Mantenimiento Preventivo.
[8]
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2.3.3.

2.34.

2.3.5.

Tercera Generacion del Mantenimiento (1967 — 1989)

Esta etapa es caracterizada por la aplicacion del mantenimiento predictivo. El
incremento de la automatizacion significd que cada falla ocurrida afectara mas
seriamente la productividad y los patrones de calidad del producto, ademas de
las serias consecuencias, que éstas provocaban, en la seguridad y en el medio
ambiente, en momentos en que los patrones de exigencias en estas areas

crecian aceleradamente. [8]

Cuarta Generacion del Mantenimiento (1990 — 2002)

Etapa caracterizada por la aplicacion de las técnicas del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) y el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM). Esta idea general del mantenimiento ha cambiado hasta la actualidad
debido a que existe un incremento de mecanismos, aumento de complicaciones
de las méaquinas. Por ese motivo es que surgieron nuevas técnicas de
mantenimiento y una nueva perspectiva de las estructuras, nuevas

responsabilidades para tener un mantenimiento éptimo. [8]

Sucesos Historicos del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Fue desarrollado por la industria de la Aviacion Comercial de los Estados
Unidos, en cooperacion con entidades como la NASA y organizaciones
privadas como la BOEING (constructora de Aviones). Desde el afio 1974, el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, ha utilizado el RCM como
cultura propia en el area de Mantenimiento para sus sistemas militares de bases
aéreas. La aceptacion del RCM en el mundo de la aviacion ha logrado que otros
sectores organizacionales como: (plantas industriales, diferentes tipos de
centrales, tipos de combustibles e industria manufacturera). Producto de los
antecedentes de la industria de Aviacién, los demas sectores implantaron entre
sus politicas de mantenimiento el RCM, ya que su formalidad es la adecuada

y mas confiables para los activos de cada una de las organizaciones. [9]
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2.4. BASES TEORICAS CIENTIFICAS
2.4.1. Variables de Mantenimiento

24.1.1. Confiabilidad Operacional

Es la posibilidad de montaje para procesos productivos dentro de una
organizacién, donde tiene como finalidad poder cumplir las expectativas que
se espera mediante los resultados de produccion. Claro estd que estos
resultados se encuentran en un intervalo de posibilidad de creacion. Es
fundamental precisar que, dentro de un plan estratégico de perfeccionamiento
de la confiabilidad operacional en un  procedimiento. [9]
Es inevitable el estudio de los siguientes parametros operacionales:

Figura 04. Sistema de Confiabilidad Operacional

Confiahilidad Humana
sInvolucramiento
*Sentirse duefio

sInterfaces
*Conocimiento
*Confiabilidad del Proceso ‘ Mantenimiento de Equipos
Operacion dentro de las *Confiabilidad mcorporada
condiciones de disefio Confiabilidad desde fase de disefio
+Comprension del proceso y ‘ Operacional « sMultsos
los procedimientos f *Reduccién del TPPR

Confiabilidad de Equipos
Estrategia de Mantenimiento
Efectividad del Mantenimiento
Extension del TPEF

Fuente: [9]

2.4.1.2. Datos de Fallas

Son los antecedentes debidamente archivados de fallas dentro de una empresa.
Dentro de esta data se requiere sefialar cuales fueron las causas, consecuencias,
dafios causados y sobre todo la posible solucion para poder reparar el
desperfecto. Sin embargo, la data de fallos es sin duda alguna una estrategia de

gestién para su mejoria.

2.4.1.3. Disponibilidad

Es la disposicion de las maquinas que se da segun su politica de
funcionamiento. Como objetivo principal la disponibilidad, es precisar la

confianza que se opta por un equipo que mediante el mantenimiento ha sido
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reparado. Esto depende netamente en que realice su funcion satisfactoriamente
en un tiempo especifico. La disponibilidad puede ser expresada como
porcentajes de puesta en marcha de los equipos, en su eficiencia para producir

y operar. [10]

24.1.4. Probabilidad

Esto implica un resultado numérico en donde se desempefiara segln sus
funciones y estimara una probabilidad de éxito o de error en un intervalo de
tiempo especifico. Este grado de probabilidad origina que el producto cumpla

con lo planeado y asi cumpla las expectativas del cliente. [11]

2.4.15. Indicadores de Mantenimiento

Es uno de los requerimientos que asume una organizacion para realizar a diario
en lo que respecta a las actividades de mantenimiento responsable para sus
activos. Estas mediciones obtienen resultados favorables para el departamento
de Mantenimiento, el cual tiene el cargo de realizar las mediciones de la
evolucion de los acontecimientos mas importantes que refleja la calidad de
produccion de una empresa. Estos indicadores son: [12]

v El tiempo medio entre fallos (MTBF)

v El tiempo medio de reparacion (MTTR)

v' La disponibilidad

v’ Efectividad Global de los Equipos (OEE)

v La confiabilidad

2.4.1.6. Curvade la Banera

También conocida como la curva de vida Util, representa los diferentes tipos
de fallo durante el tiempo de rendimiento de su vida util de los activos de una
organizacion. Se denomina bafiera, ya que esta tiene la forma de una tina

cortada a lo largo. [7]
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Tasa de Fallas h(t)

Figura 05. Curva de la Bafiera
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Fuente: [13]

Fallos iniciales o infantiles: Esta etapa se caracteriza porque su
numero de fallas exceden de manera elevada a medida que avanza
el tiempo. Estas fallas obtenidas tienen causas tales como equipos
defectuosos, mala instalacion, mala labor de mantenimiento, error

de operario por desconocimiento del activo. [13]

Fallos normales o constantes: esta etapa tiene una tasa menor de
fallos que la anterior. En estos fallos no son producidos debido a
causas que competen netamente a la maquina, son errores externos.
Estos desperfectos pueden ser causado por accidentes, mala practica

de operacion, o otras acciones ajenas a la maquina. [13]

Fallos de desgaste 0 envejecimiento: en esta etapa se caracteriza por
su alto grado de tasa de fallos. Las razones son simples, son
originadas por el deterioro y desgaste de los activos de una
organizacion. Estas fallas se dan por el fin del ciclo de vida de

algunos activos o por dafos irreversibles originados por fallos. [13]
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2.4.1.7. Modos de Fallas

Los modos de falla se clasifican en tres grupos asociados: [14]
v" Cuando la capacidad del rendimiento recae por niveles bajos del

funcionamiento deseado.
v Cuando el funcionamiento esperado asciende a niveles superiores
de la capacidad inicial.
v Cuando desde que el activo es puesto en marcha, no cumple con
las expectativas deseadas.
» Capacidad decreciente
Esta categoria hace hincapié en que los modos de fallas al comenzar su
funcionamiento, su capacidad estd muy elevada y no cumple con el
funcionamiento deseado. Pero después su rendimiento decae cuando el
equipo es puesto en servicio, quedando por niveles inferiores de lo

esperado. [14]

» Aumento del Esfuerzo Aplicado
Esta segunda categoria sucede cuando el rendimiento deseado esta dentro
de los intervalos de funcionamiento del activo fisico, cuando este puesto
en marcha. No obstante, posteriormente aumenta el rendimiento de la
maquina y esto origina que quede a niveles superiores por encima de la

capacidad esperada. Esto origina la presencia de fallas en el activo. [14]

» Capacidad Inicial
En esta categoria se presentan situaciones en que el rendimiento deseado
de las maquinas esta fuera del rango establecido. Este problema se origina
al momento de dar iniciacion al funcionamiento de los activos, entonces
si esto tiende a fallar en el inicio, pues perjudicara la produccién de toda
la linea. [14]

24.1.8. Efecto de Fallas

Después de identificar los modos de fallas, los efectos causados por estas
mismas deben ser archivadas en un sistema de informacién, ya que esto podra
permitir tomar iniciativas para cada falla existente. Un efecto de falla puede

expresar que sucederia de haber ocurrido el desperfecto. Dentro de los efectos
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de fallos incluyen: la evidencia de fallas y las acciones reparativas que deben
hacerse después de la falla causada. [14]
» Evidencia de Fallas

Los efectos causados por las fallas obligatoriamente se deben describir
de manera concisa, para que los analistas encargados de realizar el (RCM)
puedan decidir acerca de las verdaderas causas que originaron las fallas.
De esta manera se podréa identificar si los operarios de la empresa estan
realizando su desempefio de manera eficiente o asi mismo corroborar si
la falla es por anomalias o desperfectos de los activos (Estas pueden ser

por la escasez de mantenimiento o por su tiempo de vida util). [14]

> Accién Correctiva
Con los efectos ocasionados producto de las fallas, se podra indicar que
trabajos de correccion se debera poner en marcha para poder reparar los

dafos causados por fallas. [14]

2.4.19. Consecuencia de las Fallas

Cuando se presenta una falla en el funcionamiento de una maquina, el efecto
que ocasiond se puede distinguir por el nivel de impacto. Cabe resaltar, que en
las maquinas de una empresa las fallas que se presentan no son iguales, es por

eso que las repercusiones a los activos son de diferente indole. [14]

» Fallas Ocultas
Estas no tienen un impacto directo, pero si exponen a que la produccion
establecida por la politica de una organizacion tenga consecuencias serias
y catastroficas (calidad de produccion). [14]

» Dispositivos de Seguridad
Estos dispositivos de seguridad o proteccion deben alertar la presencia de
anomalias en los activos de una empresa, ya que estas pueden atentar
contra la integridad fisica del operario o dafios al activo. Estos funcionan
de la siguiente manera: [14]
v Alertar a los trabajadores sobre la presencia de condiciones no
laborables.

v’ Parar el equipo en caso de fallar
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v" Asumir el control de una funcién que ha fallado

v" Prevenir que surjan eventualidades de situaciones riesgosas.

» Mantenimiento de rutina

Es un sistema que integra un mecanismo de seguridad con la posibilidad
de que al momento de presencia de una falla pueda ser reducida de la
siguiente manera: [14]
v Haciendo algln tipo de mantenimiento proactivo.
v Cambiando la modalidad de como operar ante una eventualidad
que se presenta.

v" Cambiando la metodologia de la funcion protegida.

2.4.1.10. Criticidad de los Equipos

El andlisis de criticidad es una metodologia que permite poder implantar orden

o prioridades de la situacion actual en que se encuentran los activos. También

es una técnica informativa en el cual se establecen parametros para poder

manifestar las probabilidades de los tipos de funcionamiento de cada maquina

y las consecuencias de estas mismas. Por medio de este analisis es como se

puede presenciar a que niveles de criticidad se encuentran los acticos de una

organizacion. [2]

» Evaluacion de los Activos

>

Es el estudio realizado a los equipos mediante una metodologia “semi —
cuantitativa” para asi poder estructurar y dimensionar las posibilidades
de riesgos en donde originara implantar categorias de instalaciones. La
palabra denominada criticidad, es proporcional al riesgo que cada activo

atraviesa dentro de sus horas de funcionamiento. [2]

Identificacién de Equipos Criticos

Después de haber originado un completo estudio sobre eventualidades de
falla dentro de una organizacion y sobre el impacto que ocasiona,
afectando netamente a sus niveles de produccion. Se logra identificar que
equipos se encuentran mas dafiados que otros. [2]
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2.4.1.11.

Seleccién de Equipos Criticos

Posterior a la identificacion de Equipos Criticos, se establece con claridad
lo que se considera como una probabilidad de riesgo intolerable. Esto
implica un prolongado estudio de riesgos dentro de una empresa. [2]
Solucién o tratamiento de los equipos criticos y no criticos

La solucion a estos equipos con niveles criticos de funcionamiento de una
organizacion, es utilizar la estructura de criticidad y unificar perspectivas

para su adecuada utilizacion. [2]

Método de Solucién de Fallas

Tareas Proactivas

Dentro del &mbito del RCM se toman en cuenta distintas formas de poder
contrarrestar y enfrentarse a los diferentes tipos de fallos que aparecen en
los activos. De esta manera es que a estas formas de erradicar los
desperfectos se realizan tareas proactivas y alternativas, como medio de
solucion. Dentro de estas tareas proactivas se consideran los trabajos de

Mantenimiento Predictivo, Correctivo y Preventivo. [2]

Tareas a Condicion
Se realiza después de haber inspeccionado las condiciones en las que se
encuentran los activos. Pues solo se podra realizar esta tarea si es que el
resultado de la verificacion indica que es necesario la reparacion.
También dentro de estas tareas se evalua: [2]

e Viabilidad Técnica

e Condiciones de fallos Potenciales

e Lasacciones por ejecutar

e Revision de los intervalos menores que requieren reparacion

> Tareas de reacondicionamiento planificada

e Equipos revisados y componentes debidamente reparados
independientemente en su momento.

e La frecuencia originada por el ciclo de vida de las piezas que
tienen un incremento de falla elevado.

e Busqueda de fallas
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» Tareas a falta de Redisefo

2.4.1.12.

Se origina porque si no se encuentra una tarea que pueda reparar los fallos
0 un mantenimiento que reduzca estos desperfectos se puede originar: [2]
e Riesgos de Fallos multiples

¢ Niveles de riesgo alto: ambiental y de impacto a la seguridad.

Instrumentos utilizados para la ejecucion del Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM)
Auditoria de Mantenimiento
La auditoria de mantenimiento es una técnica utilizada para poder
constatar como se encuentran las areas de produccion en una
organizacion. El objetivo es poder reconocer que categorias estan déebiles
dentro del area de mantenimiento y de esta manera poder repotenciarlas
mediante acciones que conllevan a un orden rigido dentro de la empresa.
La Auditoria es una forma de mejorar la situacion actual dentro de una
organizacioén, en donde es una forma maés de identificar problemas y

proponer soluciones. [15]

Eficiencia Global de los Equipos

La eficiencia es el rendimiento o la capacidad que tienes los activos a la
hora de entrar en funcionamiento. EI OEE es un indicador que se asemeja
a la auditoria ya que evalla a los equipos constantemente. También mide

los porcentajes del tiempo en el que el activo este puesto en marcha. [16]

Clasificacion de la Efectividad Global de los Equipos
Este meétodo ayuda a poder identificar mediante cifras exactas o
porcentajes en donde indica la eficiencia de una organizacion en un

intervalo de tiempo, pueden ser anual, semestral. [16]

Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

Es un instrumento que permite distinguir dentro de sus eventualidades las
consecuencias causadas por fallas de equipos que pertenecen a una

organizacion. A partir de este sistema de puede obtener: [17]
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e Cerciorar que todos los modos de fallas y los efectos causados
sean asimilados y comprendidos.

e Determinar ciertas debilidades de disefio.

e Plantear alternativas favorables para el ciclo del disefio.

e Proponer soluciones para prioridades de trabajos Correctivos.

e Proponer soluciones para prioridades de trabajos Preventivos.

e Participar en la identificacion de fallas dentro del sistema.

» Analisis Weibull

Es un Anélisis probabilistico donde se puede estimar el alargue de vida
atil de las maquinas o la antigliedad de estas. EI modelo Weibull tiene
tres criterios que permiten acoplar los resultados experimentales y
operacionales: A(t) , R(t), Z(t).

La ley Weibull recubre los casos en donde la Tasa de Fallas es variables
y de esta manera origina que pueda ajustarse a las etapas de “juventud”
y a la misma ves de “envejecimiento”. [17]

e Expresiones Matematicas

a) Densidad de Probabilidad

—y1B-1 -
) = %[tTy .e_[tTy] siendot >y (D
b) Funcion de Reparticién
B
fO=1- e‘[tTy] (2)

La confiabilidad correspondiente es por lo tanto R(t)=1-F(t)
5
R(t)=e l'n 3)

Distribucién exponencial:
1 1

n _ MTBF

4)
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c) Tasa instantanea de Fallos

_f® o Byt
ol e )
d) Tiempo Medio entre Fallos (MTBF)
1
E(t) = MTBF = nr (1 + E) (6)

: Parametro de forma

: Vida Promedio

: Parametro de escala

: Parametro de localizaciéon
: Tiempo anual (h)

°
SRS E ™

2.4.1.13. Implementacion de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

> Arbol Ldgico de Decisiones

Es un instrumento indispensable que tiene la finalidad de poder separar
las tareas planeadas y programadas del Mantenimiento segun la ideologia
del RCM. Con el aporte de la elaboracion del Arbol Ldgico de Decisiones
se consiguen las respuestas de las 7 preguntas de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad. Se aprovecha la construccion del Arbol de
Decisiones para poder aplicar el tipo de mantenimiento a ejecutar de los
tipos de falla y de las tareas que le corresponden al RCM. [17]
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Figura 06. Construccion del Arbol Ldgico de Decisiones
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Fuente: [17]

En detalles generales la implantacion del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad se resume en el siguiente Diagrama de Bloques:

Figura 07. Implantacién del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.
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Fuente: [18]
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> Meétodo de Informacion
Es la hoja de informacion que tiene la finalidad de poder informar la
situacion por las que atraviesa la empresa y de esta manera establecer
jerarquias de trabajos ya planificados y plasmados en una fecha
programada. En esta hoja de informacion se muestran los datos que

dieron como resultado del Analisis de Modo y Efecto de Fallas. [17]

» Método de Decision
En este método se muestra conclusiones obtenidas del diagrama de
decisiones. Con la ayuda de la hoja de informacion ayuda a que las dos
ultimas preguntas de la aplicacion del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad. [17]

2.4.1.14. Ventajas y beneficios para la empresa que aplica el Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad
Los beneficios adquiridos por la implementacion del RCM son: [7]
v Brinda mayor seguridad y proteccion de la organizacion.
Mejora el rendimiento operacional de los activos.
Optimiza los cotos de mantenimiento.
Permite extender la vida Gtil de los sistemas.
Aumenta la confiabilidad de los equipos.
Identifica y elimina las fallas cronicas.

Aumenta y mantiene la calidad del producto.

SR N N N N SR

Se presenta mayor motivacion individual.

2.4.1.15. Caracteristicas del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad

Las principales caracteristicas del RCM son: [2]

Los sistemas son analizados al detalle.

v

v" Se basa en la gerencia de equipos.

v Se aplica mantenimiento preventivo, correctivo, proactivo.

v" Da alto grado de importancia a la proteccion integral de las
personas, equipos y medio ambiente.

v" Proporciona relevancia al contexto operativo de los equipos.

v No considera al recurso humano como prioritario.
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2.5.

2.6.

v" Analiza detalladamente los elementos funcionales de los

equipos.

PROBLEMA

Las empresas en la actualidad trabajan sus actividades de Mantenibilidad con
un plan de mantenimiento programado (preventivo) y en casos que lo amerita
correctivo. Esto pasa porque no pueden predecir los tiempos de fallos de los
activos en donde genera pérdidas economicas y paros innecesarios que afecta
netamente a la produccién. Lo que se busca en el ambito Agroindustrial es la
buena calidad del producto que es exportado y para esto el departamento del
Mantenimiento de una organizacion busca reducir o erradicar los tiempos de
parada no planificada (fallas). De esta manera se incrementara el flujo de
Ingresos para la empresa y sobre todo va generar el maximo rendimiento de

sus equipos para la buena calidad del producto.

HIPOTESIS

Al ejecutar el RCM influird de manera relevante en la mejora de los
Indicadores de Mantenimiento, esto reducird paradas no planificadas
producidas por Fallas y asi evitar pérdidas econdémicas. Priorizara la buena

calidad de produccion y el cuidado de sus activos.
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II.
3.1.

3.1.1.

3.2.

MARCO METODOLOGICO
METODOLOGIA

El tipo de metodologia a desarrollar en esta tesis es Descriptiva. Esto implica
observar y describir el comportamiento de los activos de la empresa
Agroindustrias AIB S.A, parte indispensable que influye en la calidad de

produccion.

Procesamiento

Visitas Técnicas

Entrevistas

Catalogo de los Activos

Dato de Condiciones de funcionamiento de los Activos
Recoleccion de Datos

Cronograma de Mantenimiento Preventivos
Data de Paradas no Autorizadas (Fallas)
Realizar encuestas en la Nave de Congelados
Niveles Criticos de los Activos

Laptop

Software EXCEL

Software WORD

Software AutoCAD

METODOS Y TECNICAS

3.2.1. Recopilacion de Datos

3.2.1.1.

Datos de la Empresa

Nombre: Agroindustrias AIB — S.A.

Partida Aduanera: 2009892000

Fecha de Fundacion: 01 de Julio de 1987

Teléfono: 937 226 636

Ubicacion: Av. Industrial Ricardo Bentin Mujica 100 - Motupe,
Departamento de Lambayeque

Potencial de la Empresa: Amplia experiencia y lider del sector

Agroindustrial, produce: congelados, refrescos, conservas y jugos citricos.
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Figura 08. Ubicacion Satelital de la Empresa Agroindustrias AIB S.A — MOTUPE.
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Figura 09. Ubicacion Satelital de la Empresa Agroindustrias AIB S.A — MOTUPE.
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Fuente: Google Maps
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" Fuente: Google Maps

Figura 11. Parte interna de la Planta Agroindustrias AIB S.A — Motupe.

Fuente: Google Maps

e Acontinuacion, enlafigura 12, 13y 14 se mostrara unos planos donde se visualiza
el procesamiento de la Empresa Agroindustrias AIB S.A.
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Figura 12. Procesamiento de Produccion de la Empresa Agroindustrias AlB
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Figura 13. Procesamiento de Produccién de la Empresa Agroindustrias AlB
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Figura 14. Procesamiento de Produccion de la Empresa Agroindustrias AIB
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3.2.2. Listado de Equipos

En el siguiente apartado se muestra las fichas técnicas de los Activos de la empresa,
para mayor detalles revisar el cd de presentacion donde se encuentra mas detallado.

Tabla 01. Datos de los Tanques de Bombeo de Amoniaco de la Empresa Agroindustrias AlB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Tanque de Bombeo de Amoniaco

Figura 15. Tanque de Bombeo de Amoniaco (1).
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Tanque de Bombeo de Amoniaco (2).
Fuente: Elaboracion propia

Almacena amoniaco y trabaja para cAmaras, en
ambientes refrigerados. El tanque n°3 trabaja a
-10° y los tanques n°1 y n°2 trabajan a -45°
respectivamente.

N° de Méaquinas: 3

Precio de las Maquinas:

(1) $5000

(2) $5000

(3) $5000

Cddigo de las Maquinas:

(1) TAN8001

(2) TANS002

(3) TANS003

Condicion de las Maqguinas:

Indispensable

Figura 17. Tanque de Bombeo de Amoniaco (3).
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 02. Datos del Tanque de Liquido de la Empresa Agroindustrias AlB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Tanque de Liguido

Figura 18. Tanque de Liquido (1).
Fuente: Elaboracion propia

Trabaja con un intercambiador de
placas para ayudar a mantener fresco
el amoniaco y esto beneficie al &rea de
produccidn.

N° de Maquinas: 1

Precio de las Méquina:

(1) $5000

Cadigo de la Maquina:

(1) TANS004

Condicion de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 03. Datos de los Tanques de Gas Caliente de la Empresa Agroindustrias AlB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Tangue de Gas Caliente

Figura 19. Tanque de Gas Caliente (1) y (2).

Fuente: Elaboracién propia

que son  recibidores

La funcidén de estos tanques es

y

acumuladores de gas, reservan
el gas para llevarlos hacia los
tanques que se encuentran en la
parte exterior de sala maquinas.

N° de Mé&quinas: 2

Precio de las Maquinas:

(1) $8000

(2) $8000

Codigo de la Maquina:

(1) TANS8005

(2) TANBS006

Condicidn de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 04. Datos del Tanque Pulmdn de Aire de la Empresa Agroindustrias AIB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Tanque pulmén de aire

Figura 20. Tanque pulmén de Aire (1).
Fuente: Elaboracion propia

Almacena el aire comprimido y lo
distribuye para la produccion o también
para los diferentes tipos de secado y
limpieza de las piezas de los activos.

N° de Maquinas: 1

Precio de las Maquina:

(1) $2000

Caodigo de la Méaquina:

(1) TANS007

Condicion de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 05. Datos del Tanque Acumulador de la Empresa Agroindustrias AlB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Tanque acumulador

Este tanque tiene como

Figura 21. Tanque acumulador (1). Fuente: Elaboracion
propia

finalidad  abastecer de
amoniaco para toda la sala
de maquinas.

N° de Maquinas: 1

Precio de las Méaquina:

(1) $5000

Codigo de la Maquina:

(1) TANS008

Condicion de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 06. Datos de los Ablandadores de la Empresa Agroindustrias AlB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Ablandador

Figura 22. Ablandador (1).
Fuente: Elaboracion propia.

Su funcion es quitar o eliminar los minerales
al agua para que este pase con facilidad por las
tuberias y no se estanquen por algin mineral.

N° de Maquinas: 2

Precio de las Maquinas:

(1) $8000

(2) $8000

Codigo de la Maquina:

(1) ABL8001

(2) ABLB8002
Condicioén de la Maquina:

Indispensable

-

Figura 23. Ablandador (2).
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 07. Datos de los Compresores Tornillo de la Empresa Agroindustrias AlB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Compresor Tornillo

Figura 25. Compresor Tornillo (1).
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26. Compresor Tornillo (2).
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 27. Compresor Tornillo (3).
Fuente: Elaboracion propia.

Estos compresores son disefiados para ser
estrictamente  empleados al ciclo de
refrigeracion por compresion de vapor y se
clasifican de acuerdo con la presién
correspondiente a la temperatura de evaporacion
en la cual el compresor funciona dentro de la
categoria de aplicacion de alta, media y baja
presién. ElI compresor n°4 trabaja con el tanque
n°l de tanques acumuladores y el resto de
compresores n°1, n°2 y n°3 trabajan con el resto
de  tanques  independientemente. Los
compresores trabajan a cierta temperatura:
compresor n°1y n°2 a -10 C°, compresor n°3 a
-35 C°y el compresor n°4 a -42 C°.

N° de Maquinas: 4

Precio de las Maquinas:

(1) $130000

(2) $130000

(3) $ 130000

(4) $ 130000

Cddigo de la Maquina:

(1) COMS8001

(2) COMS8002

(3) COMS003

(4) COMB8004

Condicion de los compresores:

Indispensable

Figura 28. Compresor Tornillo (4).
Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 08. Datos del Auto Purgador de la Empresa Agroindustrial AIB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Recuperador de Amoniaco o Auto purgador

Su funcion es recuperar el amoniaco de
todas las tuberias cuando estas se apagan
0 suceden paros de produccion por fallos.

N° de Méaquinas: 1

Precio de las Maquina:

(1) $4000

Cddigo de la Méaquina:

(1) RMAS001

Condicion de la Maquina:

Indispensable

Figura 24. Recuperador de Amoniaco (1). Fuente:
Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 09. Datos de los Compresores de Aire de la Empresa Agroindustrias AlB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Compresor de Aire

Figura 29 y 30. Compresor de Aire (1) y (2).
Fuente: Elaboracién propia

Este compresor es un tipo de
maquinas cuya funcion principal es
la de hacer aumentar la presion de
un gas, de esta manera pasa al
secador frigorifico y este se encarga
de recepcionar  al tanque
almacenador o tanque pulmén gue
se encarga de abastecer el aire.

N° de Maquinas: 2

Precio de las Maquinas:

(1) $15000

(2) $ 15000

Cddigo de la Maquina:

(1) COMS8005

(2) COMB8006

Condicién de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10. Datos de los Secadores de Aire de la Empresa Agroindustrias AIB

Nombre de la Maquina: Funcion:
Secador de Aire El secador frigorifico es un equipo
‘3= =~[que se instala aguas abajo del

J| compresor, con la misién de secar

el aire comprimido para reducir su

contenido en vapor de agua,

evitando las condensaciones en los

puntos de trabajo y de esta manera

traspasa el aire seco al tanque

pulmén donde se abastecera el

aire.

N° de Maquinas: 2

[ Precio de las Maquinas:

(1) $4000

(2) $4000

Cadigo de la Maquina:
(1) SEC8001
(2) SEC8002

Figura 31y 32. Secador de Aire (1) y (2). Y To———
Fuente: Elaboracion propia. SO El ELECLITEE

r Solutions

FXxe QUM

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11. Datos de la Faja Transportadora de Desechos de la Empresa Agroindustrias AIB

Nombre de la Maquina: Funcion:
Faja Transportadora de desechos Por intermedio de esta faja transportadora
permite llevar los desperdicios de los frutos

hacia la tolva para su correcto destino, esta
faja transportadora tiene un recorrido desde
sala de produccién hacia el exterior en donde
por un tornillo sin fin es elevada.
N° de Maquinas:
Precio de las Maquina:
(1) $7000
Cddigo de la Maquina:
(1) FAJB001
Condicién de la Maquina:
Indispensable

1

Figura 33. Faja Transportadora de desechos (1).

Fuente: Elaboracién propia.
Fuente: Elaboracién Propia

54




Tabla 12. Datos del Tornillo sin Fin de la Empresa Agroindustrias AlB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Tornillo sin fin

Figura 34. Tornillo sin fin (1). Fuente: Elaboracion

propia

Este tornillo sin fin realiza la funcion de un
elevador, por intermedio de este activo los
desperdicios como cascaras son llevadas
hacia la tolva para su correcto destino y evitar
contaminacién ambiental.

N° de Maquinas: 1

Precio de las Maquina:

(1) $15000

Cadigo de la Maquina:

(1) TOR8001

Condicion de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Datos de la Tolva Abastecedora de la Empresa Agroindustrias AIB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Méaquina:

Funcion:

Tolva abastecedora

Esta maquina tiene como funcion abastecer

Figura 35. Tolva abastecedora (1). Fuente:
Elaboracion propia.

los residuos de la produccion, que a través
de un tornillo sin fin llega hacia la tolva.
También funciona como reciclador de
desechos de materia prima.

N° de Maquinas: 1

Precio de las Maquina:

(1) $ 10000

Cddigo de la Maquina:

(1) TLV8001

Condicidn de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14. Datos del Descanicador de la Empresa Agroindustrias AlB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Descanicador

Su principal funcion es poder

Figura 36. Descanicador (1). Fuente: Elaboracién

propia

seleccionar la materia prima en este
caso el limén por calibres, segun la
medida deseada o plasmada.

N° de Méaquinas: 1
Precio de las Maquina:

(1) $70000
Cddigo de la Maquina:

(1) DES8001
Condicidn de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15. Datos de los Condensadores Evaporativos de la Empresa Agroindustrial AIB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Condensador Evaporativo

Figura 37. Condensador Evaporativo.
Fuente: Elaboracion propia

~vw -

Convertidor de amoniaco caliente o vapor a
liguido para posteriormente llevar al tanque
acumulador y este abastece a la sala de maquinas.

N° de Maquinas: 2

Precio de las Maquinas:

(1) $ 80000

(2) $80000

Codigo de la Maquina:

(1) COD8001

(2) COD8002

Condicion de la Maquina:

Indispensable

Figura 38. Condensador Evaporativo (1). Fuente:

Elaboracion propia

Figura 39. Condensador Evaporativo (2). Fuente:
Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16. Datos de los Shecker de la Empresa Agroindustrias AIB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Shecker JBT

Figura 40. Shecker JBT (1).
Fuente: Elaboracion propia

Figura 41. Shecker JBT (2).
Fuente: Elaboracion propia
f <|' Vil ] f | \ v

Figura 42. Shecker JBT (3).
Fuentes: Elaboracion propia

Emana vibraciones para que pueda votar las
impurezas de la materia prima (fruta), esas
impurezas pueden ser estillas que no estan a la
medida de los cubos de fruta que ya estan
predeterminados y altera el resultado del
producto.

N° de Méaquinas: 4

Precio de las Maquinas:

(1) $6000

(2) $6000

(3) $6000

(4) $6000

Cddigo de la Maquina:

(1) SCH8001

(2) SCH8002

(3) SCH8003

(4) SCH9001

Condicién de los compresores:

Indispensable

) bl

%/“”l’u

(]

Figura 43. Shecker JBT (4).
Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17. Datos de los Transportadores Elevadores de la Empresa Agroindustrias AlB

Nombre de la Méquina:

Funcion:

Transportador Elevador

Figura 44. Transportador Elevador (1).
Fuente: Elaboracién propia

Figura 45. Transportador Elevador (2).
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 46. Transportador Elevador (3).
Fuente: Elaboracion propia.

Transporta la materia prima de fruta en cubos
hacia el shecker para que pueda eliminar los
imperfectos, estos transportadores se encargan
de mover y a la ves elevar la fruta en cubos o
rodajas.

N° de Maquinas: 4

Precio de las Maquinas:

(1) $4000

(2) $4000

(3) $4000

(4) $4000

Cddigo de la Maquina:

(1) TRA8001

(2) TRA8002

(3) TRA8003

(4) TRA8004

Condicion de los compresores:

Indispensable

Figura 47. Transportador Elevador (4).
Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18. Datos de los Transportadores de Seleccion de la Empresa Agroindustrias AlB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Transportador de Seleccion

Figura 48. Transportador de Seleccion (1).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 49. Transportador de Seleccion (2).
Fuente: Elaboracién propia

Su funcion es seleccionar la materia prima que
sale ya cortado a las medidas plasmadas (cubos o
rodajas), esto se da para que la fruta pase por un
proceso de seleccion para su buena produccion.
Hay un transportador de seleccion que esta en la
entrada de frutos que sirve para seleccionar la
fruta en buen estado.

N° de Méaquinas: 3

Precio de las Maquinas:

(1) $4000

(2) $4000

(3) $4000

Cadigo de las Maquinas:

(1) TRA8005

(2) TRA8006

(3) TRA8007

Condicidn de las Maquinas:

Indispensable

Figura 50. Transportador de Seleccion (3).
Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19. Datos de la Cortadora Urshell de la Empresa Agroindustrias AlB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Tiene la funcién de cortar la fruta de
acuerdo a la medida establecida en
rodajas o en forma de cubo, la materia
prima que puede cortar es (mango,
palta).

N° de Maquinas: 1

Precio de las Maquina:

(1) $80000

Caodigo de la Maquina:

(1) TRO8001

Condicion de la Maquina:

Indispensable

Fiura 51. Cortadora Urshell (1).

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20. Datos del Volteador de Bines de la Empresa Agroindustrias AIB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Volteador de bines
P ]

Figura 52. Volteador de bines (1). Fuente:
Elaboracion propia

Tiene la funcion de voltear el bin cargado

de fruta recién llegada a planta, el bin es

impulsado por su bomba hidraulica hacia
el inmersor para su correcto lavado.

N° de Maquinas: 1

Precio de las Maquina:

(1) $9000

Caodigo de la Maquina:

(1) VOL8001

Condicion de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21. Datos del Volteador de Jabas de la Empresa Agroindustrias AlB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Méaquina:

Funcion:

Volteador de jabas

Figura 53. Volteador de jabas (1).
Fuente: Elaboracién propia

Se encarga de voltear las jabas de mango hacia el
transportador para ser llevado a su sistema de
desinfectado de la fruta ya seleccionada.

N° de Maquinas: 2
Precio de las Méaquinas:

(1) $8000

(2) $8000

Cddigo de la Maquina:

(1) \VOL8002

(2) \VOL8003

Condicidn de la Maquina:

Indispensable

Figura 54. Volteador de jabas (2).
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 22. Datos de las Cepilladoras de la Empresa Agroindustrias AIB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Su funcion es lavar y a la vez limpiar la suciedad
de la materia prima que ingresa a planta (limén,
mango Yy palta). También tiene la labor de secar la
materia a través de turbinas con bomba de
circulacion

N° de Méaquinas: 4

Precio de las Maquinas:

(1) $12000

(2) $12000

(3) $12000

(4) $ 12000

Caodigo de las Maquinas:

(1) CEP8003

Figura 55. Cepilladora (1). Fuente: Elaboracion

(2) CEP9001

propia

(3) CEP9002

(4) CEP9003

Figura 56. Cepilladora (2). Fuente: Elaboracion
propia

Figura 57. Cepilladora (3). Fuente: Elaboracion
propia

Condicién de las maquinas:

Indispensable

Figura 58. Cepilladora (4). Fuente: Elaboracién
propia

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 23. Datos de la Clasificadora de la Empresa Agroindustrias AIB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Clasificadora Tiene

de acuerdo a su color y tamafio especificos.

la funcion de clasificar los limones

N° de Maquinas:

1

Precio de las Maquina:

(1) $ 280 000

Caodigo de la Maquina:

(1) CLF8001

Condicion de la Maquina:

Indispensable

Figura 59. Clasificadora (1).
Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24. Datos de la Hiperbarica HPP de la Empresa Agroindustrias AIB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Hiperbarica HPP

|

|

y |
- 10
v‘_,‘. s

La labor de esta maquina es matar los
microorganismos cuando el producto se
encuentre correctamente sellado a
través de una presion de 6000 bares. Es
uno de los activos con mayor inversion
econdmica.

N° de Maquinas: 1

Precio de las Maquina:

(1) $ 1300000

Caodigo de la Maquina:

(1) HPP8001

Condicion de la Maquina:

Opcional

Figura 60. Hiperbarica (1).
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25. Datos de los Inmersores de la Empresa Agroindustrias AIB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Inmersor

e

Figura 61. Inmersor (1).
Fuente: Elaboracion propia

Figura 62. Inmersor (2).
Fuente: Elaboracion propia

Tiene como funcidn recibir la fruta del bin y
lavarla para después impulsarla hacia un
transportador de seleccion de fruta. El
inmersor trabaja con bomba de circulacion
gue hace que el agua rote.

N° de Maquinas: 3

Precio de las Maquinas:

(1) $ 15000

(2) $ 15000

(3) $ 15000

Cddigo de las Maquinas:

(1) INM8001

(2) INM8002

(3) INM9001

Condicioén de las Maquinas:

Indispensable

Figura 63. Inmersor (3).
Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 26. Datos de las Cdmaras de Maduracion de la Empresa Agroindustrias AlB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Maquina:

Funcidn:

Céamara de Maduracion

Figura 64. Camara de Maduracion (1).
Fuente: Elaboracion propia

Figura 65. Camara de Maduracion (2).
Fuente: Elaboracion propia

Figura 66. Camara de Maduracion (3).
Fuente: Elaboracion propia

La funcion de esta camara es acelerar el
proceso de maduracion de la materia prima que
ingresa a planta de congelados (mangos
verdes). Estas cAmaras para lograr su cometido
trabajan a 8°c y demora un tiempo de 48 horas
para madurar el mango.

N° de Maquinas: 4

Precio de las Maquinas:

(1) $ 20000

(2) $20 000

(3) $ 20 000

(4)_$ 20000

Cadigo de la Maquina:

(1) CAM8001

(2) CAMS002

(3) CAMS003

(4) CAM8004

Condicién de los compresores:

Indispensable

Figura 67. Camara de Maduracion (4).
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 27. Datos del Tanel Estatico de la Empresa Agroindustria AIB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Tulnel Estatico

Figura 68 y 69. Tunel Estatico (1).
Fuente: Elaboracién propia

Mantener la  materia prima
congelada a una cierta temperatura
para después transportar los cubos
de hielo (fruta) hacia el tinel 1QF.

N° de Maquinas: 1

Precio de las Maquina:

(1) $35000

Codigo de la Maquina:

(1) EVAB8036

Condicion de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28. Datos del Tanel IQF de la Empresa Agroindustrias AIB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Tunel IQF

Figura 70y 71. Tanel 1QF ().

Fuente: Elaboracion propia

Congelar de manera
inmediata la materia prima y
mantenerla a una T° constante
para su correcta funcién. En
este tanel se vierten los
cubitos de fruta para mantener
en hielo los cubos de mango a
una temperatura de -36°c.
N° de Maquinas: 1
Precio de las Maquina:

(1) $600 000
| || Cadigo de la Maguina:

(1) TUNB8003
Condicion de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29. Datos de la Camara de Producto Terminado de la Empresa Agroindustrias AlB

Nombre de la Maquina:

Funcion:

Céamara de Producto Terminado

La funcion de esta camara
de productos terminados es
mantenerla a una
temperatura de -30° ¢ para
que el producto se
mantenga fresco para su
debida exportacion

N° de Maquinas: 1

Precio de las Maquina:

(1) $30000

,|Cadigo de la Maguina:

(1) CAMB005

~ [ Condicién de la Maquina:

Indispensable

Figura 72 y 73. Camara de Producto Terminado (1).
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 30. Datos de la Camara de Despacho de la Empresa Agroindustrias AIB

Nombre de la Maquina:

Figura 74y 75. Camara de Despacho (1) y (2).
Fuente: Elaboracidn propia

Camara de Despacho

Funcion:
Por esta camara de
despacho ingresan los

contenedores de camiones
con una T° especifica para
que el producto pueda
soportar su traslado.

N° de Mé&quinas: 2

Precio de las Maquinas:

(1) $30000

(2) $30000

Cddigo de la Maquina:

(1) CAMB006

(2) CAMS007

Condicidn de la Maquina:

Indispensable

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31. Datos de los Detectores de Metales de la Empresa Agroindustrias AIB

DESCRIPCION DE LA MAQUINA

Nombre de la Maquina: Funcion:

Detector de Metales Detectar la presencia de

particulas extrafias (todo
tipo de metales) en la
produccién ya terminada
a través de un campo
magnético.

N° de Maquinas: 2

Precio de las Maquinas:

(1) $ 15000

(2) $ 15000

Caodigo de la Maquina:

(1) DET8001

(2) DET8002

Condicién de la
Maquina:

Indispensable

Figura 76 y 77. Detector de Metales (1) y (2).
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3. Metodologia para realizar el OEE (Efectividad Global de los Equipos)

Para poder realizar el célculo de los siguientes tiempos de funcionamiento y
distintas paradas de linea dentro de una empresa, es necesario recolectar la
informacion necesaria. De esta manera se podrd ejecutar con claridad y
efectividad la resolucion de los items de la figura 78. Al término de la ejecucion
de los items mencionados se podra reconocer la efectividad global de los

equipos dentro de la Fébrica.
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Figura 78. Distribucién del Tiempo en Planta para calcular el OEE

TIEMPO

TIEMPO DE
OPERACION
UTILIZABLE

TIEMPO PERDIDO
POR OPERACION

TIEMPO
PRODUCTIVO
NETO

TIEMPO PERDIDO
POR DEFECTOS

Fuente: [19]

TPN TF —TPA—TPNP —TPOP —TPD
TF TF

OEE =

TPN: Tiempo productivo neto

TF: Tiempo de funcionamiento

TPA: Tiempo de preparacion de equipos
TPNP: Tiempo de parada no planificada por equipos
TPOP: Tiempo perdido por operacion
TPD: Tiempo perdido por defectos
TPP: Tiempo de parada planificada

TD: Tiempo disponible

TPO: Tiempo del periodo de operacion
TON: Tiempo de operacion neta

TPU: Tiempo de operacion utilizable

v Después de obtener los tiempos de la distribucién en planta, se procede a
calcular el OEE. Obtenido el resultado se podréa catalogar a la empresa de
acuerdo a los siguientes niveles:
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Tabla 32. Porcentajes sobre los Valores del OEE

Vzleor NIVEL Situacion Significado Competitividad

OEE

Menor Grandes Pérdidas .

a 65% Malo Inaceptable Existe Riesgo Operativo Muy Baja

Entre Reqular Aceptable Grandes Pérdidas Baia

65% y g solo con Puede no ser negocio. )

75% Mejora

Entre Ligeras Pérdidas Ligeramente

75% y Buena Aceptable Oportunidad de Mejora Baja 0 Media

85%

Entre Mu Se acerca a Clase Mundial

85% y Y Aceptable : Buena
Buena Liderazgo en el Mercado

95%

Mayor Clase . Objetivo general de todas

a 95% | Mundial Excelencia las empresas Excelente

manufactureras

Fuente: [20]

3.2.4. Ejecucion de la Disponibilidad de los Equipos

Después de identificar las horas perdidas a través de los tiempos de la
distribucidn de la planta. Se puede determinar la disponibilidad de sus activos,

con la siguiente formula: [19]

. I tiempo calendario — tiempo paradas
Disponibilidad = - - x 100
tiempo calendario

v" Tiempo Calendario

Tiempos disponibles de las Maquinas. En este tiempo calendario se le tiene que
disminuir las horas no laborables implantadas: feriados, descansos, preparacién
del equipo, etc.). Todo aquello que no tenga que ver con Mantenimiento

Preventivo y Correctivo.

v' Tiempo de Paradas

En este tiempo de paradas, se involucran las fallas que se puede presentar en los

activos y el tiempo de reparacion. Por otro lado, también estan incluidas las
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paradas planificadas como tareas preliminares de Mantenimiento Preventivo

previamente planificado.

3.2.5. Auditoria de Mantenimiento

La Auditoria de Mantenimiento es un potente instrumento que sirve para
determinar en qué condiciones se encuentra la gestién de Mantenimiento de la
empresa Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE. Este instrumento se utiliza para
poder visualizar las debilidades por las cuales la organizacidn esta atravesando.
Con los resultados que se muestra en la tabla 78, la empresa podra repotenciar

las &reas en donde tiene debilidades.

A continuacién, en el siguiente cuadernillo de la tabla 33, tenemos 10
categorias que son sumamente importantes para la gestion del Mantenimiento.
Cada categoria tiene entre 10 y 14 preguntas que ataca a toda la Organizacion

de la Empresa Agroindustrial.

Para poder responder al cuadernillo de Interrogantes es necesario asignar un
puntaje dentro de un intervalo del 1 al 10 (puede variar). Este puntaje se da de
acuerdo a la calificacion que cada interrogante amerita. No existe la posibilidad

de responder con un puntaje 0.

Si considera que la respuesta es perfecta se asigna un puntaje de 10, asi
sucesivamente va disminuyendo el puntaje de acuerdo al tipo de pregunta y a
la veracidad del entrevistado que como antecedentes tiene hechos ocurridos en

planta. EI cuadernillo tiene las siguientes interrogantes y categorias:
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Tabla 33. Cuestionario de Preguntas de la Auditoria de Mantenimiento

1 Organizacion del departamento de Mantenimiento

N.° Componentes

1.01 | Claridad de la ubicacién del Departamento de Mantenimiento dentro de la organizacién de su empresa.
1.02 | ;Cdémo calificaria la organizacién del departamento de mantenimiento en la empresa?

1.03 | ;Cémo calificaria las vias de comunicacion entre el dpto. de mantenimiento con los otros departamentos?
1.04 | El departamento de mantenimiento tiene definidas claramente sus funciones.

1.05 | ;Hay un plan de formacion para el personal de mantenimiento?
1.06 | ¢Este plan de formacion hace que los conocimientos en el mantenimiento de la empresa mejoren?

1.07 | ¢El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, de la forma
mas rapida posible?

1.08 | ;El nimero de horas extraordinarias que se genera en el rea de mantenimiento es habitualmente superior al maximo legal autorizado?
1.09 | ;Se realiza una formacion inicial efectiva cuando se incorpora un nuevo trabajador al area de mantenimiento?

110 ¢El organigrama garantiza que habra personal disponible para realizar mantenimiento el mantenimiento programado, incluso en el
' caso de un aumento del mantenimiento correctivo?

2 Planeamiento del mantenimiento
N.° Componentes

201 | ¢El plan de mantenimiento hace que los conocimientos en otras areas de la central (operaciones, seguridad, medioambiente,
administracion, etc.) mejoren?
2.02 | ;Coincide lo que se cree que se tiene (segun los inventarios y el sistema informatico) con lo que se tiene realmente?

2.03 ¢Se emite un informe periddico que analiza la evolucion del departamento de mantenimiento?

2.04 | ;Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una orden de trabajo?
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2.05

¢La proporcion entre horas’/hombre dedicadas a mantenimiento programado y mantenimiento correctivo no programado es la
adecuada?

2.06

¢Mantenimiento dispone de los medios de comunicacion interna que se necesitan?

2.07

¢Mantenimiento dispone de los medios de comunicacion con el exterior que se necesitan?

2.08

¢Como calificaria la Coordinacion de fechas para realizar mantenimiento con Produccion?

2.09

¢Como calificaria el Planeamiento del mantenimiento preventivo en el departamento de mantenimiento?

2.10

¢Como calificaria el Reporte de cumplimiento de mantenimiento planeado por el dpto. de mantenimiento?

Personal del area de Mantenimiento de la empresa

NO

Componentes

3.01

¢Hay personal que pueda considerarse "imprescindible" cuya ausencia afecta a la actividad normal del area de mantenimiento?

3.02

¢La cualificacion previa que se exige al personal del area de mantenimiento es la adecuada?

3.03

¢El personal de mantenimiento mecanico puede realizar tareas eléctricas o de instrumentacion sencillas?

3.04

¢El personal de mantenimiento mecénico puede realizar tareas eléctricas o de instrumentacion especializadas?

3.05

¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar tareas mecanicas sencillas?

3.06

¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar tareas mecanicas especializadas?

3.07

¢El personal de mantenimiento esta capacitado para trabajar en otras areas (operaciones, seguridad, control quimico, etc.)?

3.08

¢Los tiempos de intervencidn se ajustan a la duracion tedrica estimable en que podrian realizarse los trabajos?

3.09

¢El personal del Mantenimiento recibe capacitacion técnica externa permanentemente?

3.10

¢El personal de mantenimiento estd comprometido con los objetivos de la empresa?

Analisis de los medios técnicos empleados por Mantenimiento

NO

Componentes

4.01

¢Las herramientas mecanicas se corresponden con lo que se necesita?

4.02

¢Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se necesita?

4.03

¢Las herramientas para el mantenimiento de la instrumentacién se corresponden con lo que se necesita?

4.04

¢Las herramientas para el mantenimiento predictivo se corresponden con lo que se necesita?
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4.05 | ;Las herramientas de taller se corresponden con lo que se necesita?

4.06 | ;Los equipos de medida estan calibrados?

4.07 | ;Existe un inventario de herramientas?

4.08 | ;Se comprueba periédicamente el inventario de herramientas?

4.09 | (El taller esta situado en el lugar apropiado?

4.10 | ;Esta limpio y ordenado su interior?

5 Plan de Mantenimiento Preventivo

N.° Componentes

5.01 | ;Hay una programacion de las tareas que incluye el plan de mantenimiento (esté claro quien y cuando se realiza cada tarea)?

5.02 | ;La programacién de las tareas de mantenimiento se cumple?

5.03 | ;El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los fabricantes?

5.04 | ;Se han analizado los fallos criticos de la planta?

5.05 | ;El Plan esta orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a reducir sus consecuencias?

5.06 | ;El plan de mantenimiento preventivo se realiza correctamente?

5.07 | ;Todas las tareas habituales de mantenimiento estan recogidas en procedimientos?

5.08 | ¢Los procedimientos son claros y perfectamente entendibles?

5.09 |;Los procedimientos contienen toda la informacién que se necesita para realizar cada tarea?

5.10 | ;Cuando el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el procedimiento aprobado?

6 La organizacion del Mantenimiento Correctivo

N.° Componentes

6.01 | ;El nimero de averias repetitivas es bajo?

6.02 | ;El tiempo medio de resolucién de una averia es bajo?

6.03 | ;Hay un sistema claro de asignacion de prioridades?

6.04 | ;Este sistema se utiliza correctamente?

6.05 | ;El nimero de averias con el maximo nivel de prioridad (o averias urgentes) es bajo?
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6.06

¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo?

6.07

¢La razon por la que las averias pendientes estan pendientes esta justificada?

6.08

¢Se realiza un andlisis de los fallos que afectan a los resultados de la planta?

6.09

¢Las conclusiones de estos analisis se llevan a la practica?

6.10

¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan periédicamente?

Analisis del sistema de Informacion

N.°

Componentes

7.01

¢El formato de esta orden de trabajo es adecuado?

7.02

¢Los operarios cumplen correctamente estas 6rdenes?

7.03

¢Las drdenes de trabajo se introducen en el sistema informético?

7.04

¢ El sistema informatico de mantenimiento resulta adecuado?

7.05

¢El sistema informatico supone una carga burocratica importante?

7.06

¢El sistema informatico aporta informacion Gtil?

7.07

¢El sistema informatico aporta informacion fiable?

7.08

¢ Los mandos de mantenimiento consultan habitualmente la informacién contenida en el sistema?

7.09

¢Los operarios de mantenimiento consultan habitualmente la informacion contenida en el sistema?

7.10

¢El informe aporta informacion util para la toma de decisiones?

Analisis de stock de repuestos

NO

Componentes

8.01

¢Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe permanecer en stock?

8.02

¢ Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos?

8.03

¢Se comprueba periddicamente que se dispone de ese stock?

8.04

¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente?

8.05

¢Se realizan periodicamente inventarios de repuesto?

8.06

¢Los movimientos del almacén se registran en el sistema informatico?
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8.07

¢El almacén esta limpio y ordenado?

8.08

¢El almacén esté situado en el lugar adecuado?

8.09

¢Es facil localizar cualquier pieza?

8.10

¢Las condiciones de almacenamiento son correctas?

Analisis de los resultados de Mantenimiento

NO

Componentes

9.01

¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la adecuada?

9.02

¢La evolucion de la disponibilidad es positiva (estd aumentado la disponibilidad)?

9.03

¢El tiempo medio entre fallos en equipos significativos es el adecuado?

9.04

¢La evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos significativos es positiva?

9.05

¢El nimero de O.T. de emergencia es bajo?

9.06

¢El nimero de O.T. de emergencia estd descendiendo?

9.07

¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos es bajo?

9.08

¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos esta descendiendo?

9.09

¢El nimero de averias repetitivas es bajo?

9.10

¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el adecuado?

9.11

¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta descendiendo?

9.12

¢El gasto en repuestos es el adecuado?

9.14

¢El nimero de averias repetitivas esta descendiendo?

10

Climay Cultura laboral en la empresa del &rea de Mantenimiento

NO

Componentes

10.01

¢ Se respeta el horario de entrada y salida?

10.02

¢Se respeta la duracion de los descansos?

10.03

¢ El personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo?

10.04

¢ El personal de mantenimiento se siente satisfecho con su horario?
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10.05

¢El personal de mantenimiento se considera bien retribuido?

10.06

¢El personal de mantenimiento tiene un buen concepto de sus mandos?

10.07

¢El nivel de absentismo entre el personal de mantenimiento es bajo?

10.08

¢El nivel de rotacion entre el personal de mantenimiento es bajo?

10.09

¢El personal de mantenimiento considera que el ambiente del departamento de mantenimiento es agradable?

10.10

¢El personal de mantenimiento siente que la empresa se preocupa de sus necesidades para poder realizar un buen trabajo?

Fuente: [15]

3.2.6. Analisis de Criticidad de los Equipos

Esta metodologia nos permite identificar directamente las maquinas que tienen niveles criticos de utilizacion y de esta manera prioriza
el cuidado con actividades preliminares de Mantenimiento. Se establecen los factores de frecuencia (tiempo empleado en mano de
obra de Mantenimiento) y factores de consecuencias para identificar con eficiencia los resultados de Criticidad. Estos factores se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 34. Factores de Criticidad

FACTOR DE FRECUENCIA (FF)

Descripcion

Ponderacion

Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4

Posible, 1 evento en 3 afios 3

Improbable, 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable, menos de un evento en 5 afios 1

FACTORES DE CONSECUENCIAS (FC)

Impacto Operacional (10)

Ponderacion

Pérdidas mayores 75% produccion mes 5
Pérdidas 50% a 74% produccion mes 4
Pérdidas 25% a 49% produccion mes 3
Pérdidas 10% a 24% produccion mes 2

Pérdidas inferiores 10% produccion mes 1

Factor Flexibilidad Operacional (FO) Ponderacion

No existe stock, tiempos de reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion completo 2
Stock suficiente, tiempos reparacién bajos 1
Costos de adquisicion de Maquinas y Mantenimiento (CM) | Ponderacion
Costos materiales superiores 20 000 USD 5
Costos materiales superior 10 000 - 20 000 USD 4
Costos materiales superior 5 000 - 10 000 USD 3
Costos materiales superior 3 000 - 5 000 USD 2
Costos materiales inferior a 3 000 USD 1
Impacto Medio Ambiente (IMA) Ponderacion
Darios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Dafos medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafio Ambiental 1
Impacto de Seguridad (1S) Ponderacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Darios leves en personas 2
Sin impacto de Seguridad 1

Fuente: [21]
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e Después de identificar la ponderacion de los factores de frecuencia y
consecuencia estipulada en la tabla anterior, se realiza la multiplicacion
entre ambas, segun la cantidad de fallas existentes en el intervalo de un
tiempo especifico y la relacién obtenida dentro de la matriz de criticidad
(tabla 35):

Tabla 35. Matriz de Criticidad

CRITICIDAD

FRECUENCIA (FF)

25|30 |35|40|45

15|18 21|24 |27 45

N W | &~ O

101214 16|18 20|22 |24 |26 |28|30| 32 36 | 38

5|6 |7 |8|9(10(11]12|13|14|15(16|17|18|19| 20 | 21 | 22 |23 | 24

5§/6|7|8|9(10(1112|13/14|15|16|17|18|19| 20 | 21 | 22 | 23 | 24

CONSECUENCIAS (CO)

Fuente: [21]

e Esta ponderacion posiciona a las maquinas analizadas dentro de un rango
de criticidad descritas mediante los siguientes colores y valores.

1. Criticidad Alta (Rojo), valores desde 50 <CT < 125
2. Criticidad Media (Amarillo), valores desde 30 < CT <49
3. Criticidad Baja (Verde), valores 5 < CT <29

3.2.7. Preparacion de Datos de Vida Util de los Equipos de la empresa

Para poder calcular los datos de vida util se necesita determinaar los tiempos
de fallos de cada equipo. Estos tiempos se dan segun la fecha que se origino
una falla en un intervalo de tiempo anual. (mostrado en el cd)

El TBF (Tiempo entre fallas), este tiempo se calcula cuando se origina una
falla en una fecha especifica, se procede a realizar el Mantenimiento
Correctivo. Después de realizar este Mantenimiento, si la maquina vuelve a
fallar entonces ese tiempo entre las fechas de fallas es el que se toma para poder
calcular nuestros parametros.

El MTTR (Tiempo medio entre Reparaciones), se calcula mediante el tiempo
perdido por presencia de fallas entre el nUmero de averias que se presenta en
una maquina.

El rango de la Mediana (%), esto lo obtenemos en el Anexo 01 segun la tabla
hecha por el Ing. José Tamborero del Pino. [22]

En los siguientes cuadros podremos apreciar los valores obtenidos:
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Tabla 36. Valores del Tanque de Bombeo de Amoniaco

Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Tanque de Bombeo de Amoniaco Cantidad: 3
NUumero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulqdo entre Medio e_ntre Mediar_1a %
(horas) Fallas (ti) (horas) reparaciones F(ti)
1 540 540 0,70 12,95
2 1668 2208 0,10 31,38
3 2100 4308 0,27 50
4 888 5196 0,33 68,62
5 912 6108 0,27 87,06
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 37. Valores del Tanque de Liquido
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Tanque de Liquido Cantidad: 1
NUmero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulgdo entre Medio entre Mediar_1a %
(horas) Fallas (ti) (horas) reparaciones F(ti)
1 1992 1992 1 29,29
2 3564 5556 2 70,71
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 38. Valores del Tanque de Gas Caliente
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maguina: Tanque de Gas Caliente Cantidad: 2
Numero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulgdo entre Medio entre Mediar_1a %
(horas) Fallas (ti) (horas) reparaciones F(ti)
1 1248 1248 0,44 20,63
2 384 1632 0.5 50
3 2472 4104 0,67 79,37
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 39. Valores del Tanque Pulmén de Aire
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maguina: Tangque Pulmon de Aire Cantidad: 1
Numero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulgdo entre Medio qntre Mediarja %
(horas) Fallas (ti) (horas) reparaciones F(ti)
1 600 600 0,67 20,63
2 2928 3528 0,50 50
3 2868 6396 0,50 79,37

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 40. Valores del Tanque Acumulador

Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE

Maquina: Tanque Acumulador Cantidad: 1
NuUmero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) reparaciones F(ti)
1 1452 1452 0,25 15,91
2 2268 3720 0,38 38,57
3 1580 5300 0,25 61,43
4 2340 7640 0,25 84,09
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 41. Valores del Ablandador
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Magquina: Ablandador Cantidad: 2
NUmero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) reparaciones F(ti)
1 312 312 0,17 20,63
2 2028 2340 0,23 50
3 432 2772 0,33 79,37
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 42. Valores del Autopurgador
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Magquina: Autopurgador Cantidad: 1
Numero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 3216 3216 0,50 29,29
2 3588 6804 0,35 70,71
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 43. Valores de los Compresores Tornillos
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Magquina: Compresor Tornillo Cantidad: 4
Numero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 936 936 0,50 10,91
2 1092 2028 0,50 26,45
3 3012 5040 0,33 42,14
4 360 5400 0,33 57,86
5 1176 6576 0,17 73,56
6 876 7452 0,50 89,09

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 44. Valores de los Compresores de Aire

Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE

Maquina: Compresor de Aire Cantidad: 2
NUmero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 1656 1656 0,67 20,63
2 2964 4620 0,67 50
3 2244 6864 0,17 79,37
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 45. Valores de los Secadores de Aire
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Magquina: Secador de Aire Cantidad: 2
Numero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 1320 1320 1 29,29
2 2652 3972 0,34 70,71
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 46. Valores de los Condensadores Evaporativos
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Condensador Evaporativo Cantidad: 2
Numero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 312 312 0,20 12,95
2 1632 1944 0,40 31,38
3 864 2808 0,40 50
4 2340 5148 0,40 68,62
5 2364 7512 0,20 87,05
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 47. Valores de la Faja Transportadora de Desechos
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Faja Transportadora de Desechos Cantidad: 1
Numero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) | Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 1212 1212 0,17 20,63
2 2508 3720 0,17 50
3 2016 5736 0,17 79,37

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 48. Valores del Tornillo sin Fin

Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Tornillo sin Fin Cantidad: 1
NUmero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulz_:ldo entre Medio entre Mediar_la %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 492 492 0,17 20,63
2 1164 1656 0,17 50
3 3344 5000 0,67 79,37
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 49. Valores de la Tolva Abastecedora
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Tolva Abastecedora Cantidad: 1
Numero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulgdo entre Medio entre Mediar_1a %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 1476 1476 0,25 29,29
2 4344 5820 0,25 70,71
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 50. Valores de los Shecker JBT
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Shecker JBT Cantidad: 4
Numerode | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulgdo entre Medio eptre Mediar_1a %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 588 588 0,08 10,91
2 780 1368 0,04 26,45
3 1104 2472 0,50 42,14
4 960 3432 0,08 57,86
5 2784 6216 0,08 73,55
6 1560 7776 16 89,09
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 51. Valores de los Transportadores Elevadores
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Transportador Elevador Cantidad: 4
NUmero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulgdo entre Medio entre Mediar_1a %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 444 444 0,19 15,91
2 2328 2772 0,13 38,57
3 1692 4464 0,08 61,43
4 1380 5844 0,13 84,09

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 52. Valores de los Transportadores de Seleccion

Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE

Magquina: Transportador de Seleccién Cantidad: 3
NUmero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 672 672 0,17 20,63
2 1644 2316 0,33 50
3 3240 5556 0,08 79,37
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 53. Valores de la Cortadora Urshel
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Cortadora Urshel Cantidad: 1
Numero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 408 408 0,83 10,91
2 1068 1476 0,17 26,45
3 1512 2988 0,17 42,14
4 1968 4956 0,17 57,86
5 1416 6372 0,33 73,55
6 1608 7980 0,13 89,09
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 54. Valores del Volteador de Bines
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Volteador de bines Cantidad: 1
NUmero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 2028 2028 0,38 29,29
2 3684 5712 6 70,71
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 55. Valores del Volteador de Jabas
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Volteador de Jabas Cantidad: 2
Numerode | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 336 336 0,25 20,63
2 2364 2700 0,33 50
3 3876 6576 0,05 79,37

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 56. Valores del Descanicador

Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE

Magquina: Descanicador Cantidad: 1
NUmero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 828 828 0,10 12,95
2 3192 4020 0,20 31,38
3 1716 5736 0,10 50
4 1464 7200 0,50 68,62
5 492 7692 0,40 87,05
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 57. Valores de las Cepilladoras
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Cepilladoras Cantidad: 4
Numero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 960 960 0,07 9,43
2 1320 2280 1,71 22,85
3 1224 3504 0,07 36,41
4 1332 4836 0,14 50
5 1224 6060 0,07 63,59
6 720 6780 0,07 77,15
7 1152 7932 0,07 90,57
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 58. Valores de la Clasificadora
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maguina: Clasificadora Cantidad: 1
Numerode | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 276 276 0,70 1,95
2 1116 1392 0,20 31,38
3 1404 2796 0,07 50
4 1644 4440 0,80 68,62
5 1692 6132 0,40 87,05
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 59. Valores del Inmersor
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Inmersor Cantidad: 3
NuUmero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulado entre Medio entre Mediana %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 1380 1380 0,26 20,63
2 1788 3168 0,33 50
3 2568 5736 0,33 79,37

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 60. Valores de la Hiperbarica HPP

Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE

Maquina: Hiperbarica HPP Cantidad: 1
Numero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulz?\do entre Medio e.ntre Mediar_1a %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 588 588 0,18 7,41
2 732 1320 0,88 17,96
3 1140 2460 0,55 28,62
4 1032 3492 0,33 39,31
5 1440 4932 0,22 50
6 672 5604 0,22 60,69
7 696 6300 0,05 71,38
8 288 6588 0,67 82,04
9 1068 7656 0,11 92,59
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 61. Valores de la Cdmara de Maduracion
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Camara de Maduracion Cantidad: 4
Numero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulqdo entre Medio entre Mediar_1a %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 408 408 0,67 20,63
2 2136 2544 8 50
3 960 3504 4 79,37
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 62. Valores del Tunel Estatico
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Tanel Estatico Cantidad: 1
Numero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulgdo entre Medio entre Mediar_1a %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 1116 1116 0,25 29,29
2 5124 6240 1 70,71

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 63. Valores del Tanel IQF

Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Tanel IQF Cantidad: 1
NuUmero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulqdo entre Medio e_ntre Medialja %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 900 900 0,33 10,91
2 732 1632 0.55 26,45
3 1464 3096 2 42,14
4 1056 4152 0,08 57,86
5 1308 5460 4 73,55
6 2004 7464 0,67 89,09
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 64. Valores de la CAmara de Producto Terminado
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Camara de Producto terminado Cantidad: 1
Numero de | TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulgdo entre Medio entre Mediar_1a %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 648 648 24 50
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 65. Valores de los Detectores de Metales
Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE
Maquina: Detector de Metales Cantidad: 2
Numero de TBF Tiempo TBF Tiempo MTTR Tiempo Rango de la
Fallas (i) entre Fallas (ti) Acumulgdo entre Medio e_ntre Mediar_ma %
(horas) Fallas (ti) (horas) Reparaciones F(ti)
1 2000 2000 1 29,29
2 6064 8064 0,25 70,71

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.8. Evaluacion de los Pardmetros de Vida en la Hoja Logaritmica

Con este método nos permite poder encontrar los parametros: v, p y . Para
poder realizar esto se utilizara la hoja logaritmica de Weibull y se procedera a

graficar segln sus valores obtenidos en el apartado 3.2.7.

En el momento ya de graficar, se trazard& un punto en donde den las
intersecciones de “CUMULATIVE PER CENT FAILURE” (Tiempo de Fallas
Acumulado) y “AGE AT FAILURE” (edad de fallas en horas).

Después de haber graficado los puntos de interseccion se traza una linea recta
(color verde) que intercepte todos los puntos ya identificados, asi como se
muestras en la figura 79. Si en caso la recta que pasa por los puntos de
interseccion no congenia, se procederd a realizar una recta en donde una el

primer punto y el Gltimo de las intersecciones.

Ahora para hallar los parametros “f” y “Pu”, se traza una linea (color rojo)
desde Estimation point (punto de estimacion) hacia la linea verde en forma
perpendicular tal y como se aprecia en la figura 79. Donde intercepte la linea

roja obtendremos los parametros mencionados.

Luego de obtener el porcentaje “Pu” en la parte de tiempo de fallas acumuladas
se traza una recta horizontal hasta que choque con la gréfica verde. Para

obtener el parametro “u” visualizar mejor la figura 79. (recta color amarillo).

Para el pardmetro “n” estimacion vemos que donde intercepte con la grafica
verde, se traza una linea (color negro) hacia la edad de fallas y asi se obtiene

el parametro deseado.

Finalmente, después de haber encontrado todos los pardmetros mediante las
graficas, se completa datos de cada equipo en la parte superior de la hoja

Logaritmica, para un mejor entendimiento de los pardmetros calculados.
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Figura 79. Hoja Logaritmica para hallar los Parametros de vida de cada Maquina
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Fuente: Ing. Alexander Querevalt Morante [19]
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3.2.9. Estimacion de la Etapa de vida de los Equipos

Segun la curva de la bafiera, explicada en el apartado 2.4.1.6. Consta de 3

etapas de Fallas que son: Fallos Infantiles, Fallos Aleatorios y Fallos de

Desgaste. Después de identificar el parametro B se podra reconocer que etapas

tienen las fallas ocurridas en los activos de la Empresa Agroindustria AIB S.A.

Ahora si el resultado del pardmetro  es:

Mayor que 1, se podra determinar que el equipo tiene Fallos de Desgaste.
Menor que 1, se podra determinar que el equipo tiene Fallos Infantiles

Igual a 1, se podra determinar que el equipo tiene Fallos Aleatorios

3.2.10. Funciones de Probabilidad de Analisis Weibull

Con las siguientes ecuaciones podremos calcular las siguientes funciones

donde nos indica los resultados de Confiabilidad y la Distribucion de Fallas:

v" Funcién de Confiabilidad R(t):

t-y

R(t) = e[_( " )B] x 100

v" Funcién de Distribucion de Fallas F(t):

=y

Fit)=1- e<_( " )B> x 100

n: Caracteristica de Vida, representa la probabilidad de fallas
acumuladas.

v: Parametro de localizacion, se asume un valor de 0 porque cuando tiene
un valor positivo nos indica que en un periodo no existen fallas y > 0, si
es un valor negativo nos dice que no ha ocurrido ninguna clase de falla
antes del tiempo y < 0. La razén por la que se asume un valor de 0 es
porque un valor positivo indica que en un intervalo de tiempo el activo
esta libre cualquier tipo de faya, esto es absurdo ya que es improbable.
Un valor negativo indica que el activo esté libre de cualquier tipo de falla
solo antes de estar puesto en operacién, esto puede darse siempre y
cuando la falla sea por responsabilidad del operario o al momento de
alistar el producto terminado. Por esta razén es que asumimos un valor
de 0.

B: Es el parametro de forma
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3.2.11. Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

3.2.11.1. Evaluacién de Riesgos de Falla

El AMEF se caracteriza por la ponderacion que le realiza con frecuencia a los

diferentes tipos de fallas que se presentan en los activos de una empresa. Esta

ponderacion es la que mide el grado del riesgo que puede ocasionar una falla.

Para la evaluacion de estos riesgos se cuenta con tres rangos, estos pueden

identificar la magnitud de riesgo que han causado las fallas originadas. Estos

son: Rango de Severidad, Rango de Ocurrencia y Rango de Deteccion.

3.2.11.1.1. Rango de Severidad

Tabla 66. Tabla de Severidad del Nimero de Prioridad de Riesgo

EFECTO

CRITERIO

SEVERIDAD DEL EFECTO SOBRE EL
PROCESO

RANGO O
PONDERACION

Puede poner en peligro al operador (maquina) sin

Falla en cumplimiento advertencia. 10
requisito de seguridad - -
y/o regulatorios Puede poner en peligro al opgrador (maquina) con 9
advertencia.
Interrupcién 100% de la produccion puede tener que ser 8
Importante destruida. Parada de linea
Interrupcion _ Ladesviacion del proceso primario incluye la
Significativa disminucion de la velocidad de la linea o necesidad 7
de personal adicional.
100% de la produccién puede tener que ser 6
Interrupcién re trabajada fuera de linea y aceptada.
Moderada Una parte de la produccién puede tener que ser re 5
trabajada fuera de la linea y aceptada
100% de la produccién puede tener que ser re 4
Interrupcion trabajada en la estacion antes de que sea procesada.
Moderada Una porcién de la produccién puede tener que ser re 3
trabajada en la estacion antes de que sea procesada.
L Inconvenientes ligeros para el proceso, la operacién
Interrupcion Menor o el operador 2
Sin Efecto Ningun efecto apreciable. 1

Fuente: Analisis de modo y efecto de fallas en el proceso de extrusion — soplado en placa
s.a., E. Galeano Hernandez y H. Pérez Carrillo. [23]
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3.2.11.1.2. Rango de Ocurrencia

Tabla 67. Tabla de Ocurrencia del Nimero de Prioridad de Riesgo

PROBABILIDAD DE | CRITERIO: OCURRENCIA DE LA CAUSA RANGO
FALLA INCIDENTES
MUY ALTO 1 falla al Mes 10
1 falla entre 1 a 6 Meses 8a9
ALTO
1 falla entre 6 y 9 Meses 7
1 falla entre 9 Meses y 1 Afio 6
MODERADO
1 falla cada Afio 4a5b
BAJA 1 falla cada 2 Afos 2a3
MUY BAJO 1 falla en mas de 2 afos 1

Fuente: Analisis de modo y efecto de fallas en el proceso de extrusidn — soplado en placa s.a., E.

Galeano Hernandez y H. Pérez Carrillo. [23]

3.2.11.1.3. Rango de Deteccién:

Tabla 68. Tabla de Deteccién del Nimero de Prioridad de Riesgo

OPORTUNIDAD
PARA
DETECCION

CRITERIO

PROBABILIDAD DE DETECCION POR
CONTROL DE PROCESO

RANGO

PROBABILIDAD
DE DETECCION

Sin oportunidad

Sin control de proceso actual. O se puede detectar

de deteccion 0 no se ha analizado. 10 Casi imposible
No hay
probabl[lgad de | ElI modo de falla y/o erro (causa) no es facilmente 9 Muy Remota
deteccion en detectable.
ninguna etapa
Deteccion de Deteccion del modo de falla post-procedimiento
problemas. Post - por el operador a través de medios visuales, 8 Remota
procedimiento tactiles, audibles.
Deteccion del | Deteccion del modo de falla post-procedimiento a
problemaen la través de calibradores de atributos (pasa - no 7 Muy baja

fuente

pasa, verificacion dimensional.
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Deteccion del

Deteccion del modo de falla post-procedimiento, por

problema el operador a través de calibradores para variables. O Baja
postprocedimiento | en la estacion a través de calibradores de atributos.
Mediante controles automaticos en la estacion que
Deteccion del detectan la parte dlscrepgnte y notifica al operador al
operador (timbre, luz, etc.)
problemaen la — Moderada
fuente I\_/Ied|C|on efectuada en la puesta a punto sobre la
primera pieza (solo para causas relacionadas con la
puesta a punto)
. Deteccion del modo de falla post-procedimiento
Deteccion del . [
roblema me_dlante controles automaticos que detecta_n, la parte Moderadamente
P . discrepante y bloquean la parte en la estacion para Alta
postprocedimiento X . .
evitar su posterior procesamiento.
L Deteccion del modo de falla en la estacion mediante
Deteccion del o
controles automaticos que detectan la parte
problemaen la . - Alta
fuente dlscrepap,te y automaticamente b_quuean la parte en la
estacion para evitar su posterior procesamiento.
Deteccion del error | Deteccion del error (causa) en la estacion mediante
ylo prevencion del | controles automaticos que detectan el error y evitan Muy Alta
problema. que sea fabricada una parte discrepante.
Prevencidn de error (causa) como resultado del disefio
. del fixture, disefio de los equipamientos o disefio de la
Prevencion de
X parte. .
error. No aplica Casi segura

deteccidn

No se pueden producir partes discrepantes debido a
que el item es aprueba de error mediante el disefio del
producto.

Fuente: Analisis de modo y efecto de fallas en el proceso de extrusion — soplado en placa s.a., E.

3.2.11.2.

Galeano Hernandez y H. Pérez Carrillo [23]

Numero de Prioridades de Riesgo (RPN)

El RPN es el valor el cual se obtiene realizando la respectiva multiplicacion de

estos tres rangos que son: Rango de Seguridad, Ocurrencia y Deteccion [23]

RPN = SEV x OCC x DET

SEV: Severidad
OCC: Ocurrencia
DET: Deteccion

v' Las caracteristicas de analisis del RPN:

e 125> RPN Permisible o Aceptable
e 200> RPN > 125 Limitacion o Reduccion Deseable

e RPN > 200 Inadmisible o Inaceptable
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3.2.12. Aplicacion del Arbol de Decisiones

éSera evidente a los operarios
la pérdida de funcién causada
por este modo de fallo
actuando por si solo en
circunstancias normales?

ZEs técnicamente factible,
y merece la pena realizar,

una tarea a condicion?
Si 1 No

Tarea a conddicion

ZEs téecnicamente factible, y

merece la pena realizar, una

tarea de reacondicionamiento
ciclico?

Si - No
T ea de reacondicio-
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merece la pena realizar, una
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Si | No
Tad ea de sustancion
ciclica
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merece la pena realizar, una
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N - . N

2 1
Sip lNo
Tarea do 2Podria el fallo
:;:‘:g::::" miiltiple afectar
a la seguridad o
el medio ambiente?
Elrediseno - |
&s obligatorio S No

Figura 80. Diagrama o Arbol de Decisiones
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ciclicoe?

Sip 1 No
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merece la pena realizar, una
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Si ¢ 1 No
T ea de sustaucion
ciclica

ZEs tecnicamente factible, y
merece la pena realizar, una
combincacion de tareas?

; 1
Si I lNo
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es obligMtorio

Hacer la combmacion
de taeas

Huwpm —
INASIHINENTO = = = e El Fediseiio debe
programado

justificar se

Fuente: [16]
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v En este diagrama o arbol de decisién las preguntas respectivas relacionado con
las consecuencias de fallo oculto (H), para la seguridad o medio ambiente (S),
consecuencias operacionales (O) y Consecuencias no Operacionales (N),
pertenece al modo de fallo ocurrido en los activos de la empresa Agroindustrias
AIB S.A. que se encuentra en la hoja de informacion. Al responder las
preguntas planteadas de este diagrama en el orden correspondiente se sabra el
tipo de consecuencia al que pertenece la falla existente.

v' Tarea a Condicion (H1, S1, O1 y N1): Es el mantenimiento programado
(Predictivo), este consiste en la basqueda de métodos que pueda evidenciar o
identificar una falla antes que se origine.

v' Tarea de reacondicionamiento Ciclico (H2, S2, 02 y N2): Mantenimiento
Preventivo, se refiere a aquellas tareas retrabajadas y realizadas en intervalos
fijos independientemente del estado en el que se encuentre la maquina.

v’ Tarea de sustitucién Ciclica (H3, S3, 03 y N3): Mantenimiento Preventivo, se
refiere a aquella tarea preventiva que garantice el buen estado de un elemento
o también puede ser validada si existe un patron de desgaste que pueda afectar
la vida util de la maquina.

3.2.13. Creacion de la hoja de Informacion

Para poder realizar este cuadro, es necesario utilizar los resultados ya
obtenidos del AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Fallas), donde se
encuentra detallada la informacion necesaria para poder realizar nuestra
hoja de informacion. En el siguiente cuadro se realizara detalladamente la
hoja de informacion de los activos de la empresa:

Tabla 69. Formato de hoja de Informacion

HOJA DE Nombre de Equipo: Codigo:
INFORMACION |Empresa: N° cuadro:
PIEZA FUNCION QUE MODO DE FALLO CAUSAS POTENCIALES DE
DESEMPERNA (F) FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)
1 A 1
A 1
2
B 1
1
3 A
2
A 1
4 B 1
C 1

Fuente: Martin Da Costa Burga [17]

95




v Leyenda:
(F) = Funcion que desempefia
(FF) = Modo de Fallo Funcional
(FM) = Causas Potenciales de Fallo

v De acuerdo al nimero de piezas afectadas por una falla que pertenece a un
equipo, entonces en (F) FUNCION QUE DESEMPENA se define como 1, 2,
3y segun la cantidad de piezas, en (FF) MODO DE FALLO FUNCIONAL se
define con letras A, B, C y segun los diferentes tipo de modo de falla en cada
pieza de la maquina y en (FM) CAUSAS POTENCIALES se define como 1, 2
y segun las causas que originaron la falla. [17]

3.2.14. Creacién de la Hoja de Decision

En este cuadro se mostraran las respuestas obtenidas de las preguntas del
diagrama de decision formuladas a la hoja de Informacién. El formato ah
utilizar es tal y como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 70. Formato de Hoja de Informacion

HOJA DE Sistema: Facilitador: Fecha: Hoja N° 1
DECISIONES Subsistema: Auditor Fecha: de:
F.;e:erem:lide CE'.'aIuaclon I:Ie rl;: gi |;§ Fu:{'.u:; a falta Intervalo inicial
miormacion ) SR N 51 1oz 153 2 Tarea Propuesta {a=afo, m=mes, A realizarse por
F |FF|FM| H S|E| O TEI CFR R H4 | H3 | 54 s=5emana, d=dia)

Fuente: Martin Da Costa Burga [17]

v' Las tres primeras columnas (F, FF y FM) pertenecen al analisis de modo y
efecto de falla que se ha identificado en los activos de la empresa. Revisar
el apartado anterior.

v Las columnas catalogadas (H, S, E, O y N) pertenecen a las respuestas
previamente desarrolladas del diagrama o arbol de decision respecto a los
modos de falla presentados. Se responde S (si la respuesta es positiva) o N
(si la respuesta es negativa).

v’ Las siguientes columnas (H1, H2, H3, S1, S2, S3, 01, 02, 03, N1, N2y

N3) registra si es que se ha seleccionado alguna tarea proactiva y en ese
caso indicara que tipo de tarea se realizara.
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v En las 3 columnas (H4, H5 y S6) pertenecientes a la “accion a falta de”, si
es necesario responder esas preguntar registrar con (S y N) segun la
respuesta
obtenida.

v" En la siguiente columna (Tarea propuesta) se coloca aquella actividad
decidida hacia el activo para la prevencion de la falla ya registrada.

v En la columna siguiente (Intervalo a, m, s, d) se registra en que tiempo esa
actividad ya planificada sera desarrollada.

v Y en la Gltima columna (A realizarse por) se coloca a la persona encargada
de ejecutar esa tarea propuesta, debidamente con la experiencia ya obtenida
en la empresa.

3.2.15. Propuesta de Plan de Mantenimiento

Este es el plan de accion que prioriza la prevencion de los activos después
de haber identificado a cada uno las fallas existentes. Este plan tiene todas
las actividades propuestas que se tiene que realizar en un tiempo
determinado e incluye priorizar aquellos activos que se encuentren con la
necesidad de ejecutar el mantenimiento para su correcta disponibilidad y asi
beneficie a la empresa en su calidad de produccion. En este apartado se
muestra la propuesta a ejecutar en la linea de Congelados de la empresa
Agroindustrias AIB S.A. — MOTUPE.

Para la correcta ejecucion de este plan de accion del mantenimiento se
requiere, tener en cuenta las siguientes etapas: [23]

- ETAPAO1
Realizar el inventario de equipos de la empresa y asi tener detallado la
lista de activos en su totalidad

- ETAPA02

Mostrar la hoja de vida de cada maquina y pueda informar el estado de
cada una. Esto ayudaré a tener establecido los niveles de criticidad de
cada maquina:

» Nivel de Criticidad 1 (Baja): Equipos que no deben fallar

* Nivel de Criticidad 2 (Media): Equipos que no deberian

fallar
* Nivel de Criticidad 3 (Alta): El resto
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ETAPA 03
Realizar listas de verificacion (Check list) del Mantenimiento Preventivo
gue se ejecuta en un intervalo de tiempo determinado para los activos de
la empresa. Este trabajo a realizar contiene tareas estandarizadas diarias,
semanales, mensuales y anuales.

ETAPA 04
Desarrollar la Orden de Trabajo Preventivo (OTP). Es una instruccion por

escrito que especifica claramente el trabajo a realizar, detalles sobre
operaciones, el personal necesario, el material adecuado y las herramientas
para ejecutar esa orden.

ETAPA 05
Mantener una historia de los equipos donde pueda registrar la frecuencia

de ejecucion del Mantenimiento, esto es clave para poder determinar
intervalos de tiempo a las proximas tareas a ejecutar.

ETAPA 06
Realizar el programa de Mantenimiento Preventivo para cada maquina en
operacién. Estos trabajos pueden ser diarios, semanales, mensuales y
anuales.

ETAPA 07
Establecer la Organizacion de cada equipo. El progreso del Mantenimiento
realizado a los activos de la empresa tiene mucho que ver con su buena
Organizacién establecida.
Mediante la hoja de condicion-accion se podra llevar una mejor
organizacién dentro de la empresa Agroindustrias AlIB, porque calificara
con escalas las condiciones y posibles acciones para los activos.
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Tabla 71. Hoja de Condicién

— Accibn

Escala de Calificacion] Condicion Posibles Acciones
* Bajo toda norma. Requiere atencién inmediata.
* Muy dificil de operar. * Desechos.
* No. confiable. * Reconstruir.
1 * Muy bajo OEE. * Comenzar con MP.
MALO * No se ajusta a las tolerancias. |* Mejorar funcion y sequridad.
* No se hace mejoramiento. * No se hace mejoramiento.
* Inseguro para operar. * Limpieza.
* Muy alta tasa de desechos. * Repintar.
" No hay MP. ~Esconder.
* Casi aceptable. Requiere accion temprana.
* Bajo las normas. * Reconstruir.
* No es facil de operar. * Mejorar funcion y seguridad.
2 * Capacidad limitada. * Mejorar MP.
REGULAR * Sucio. * Limpiar.
* Bajo OEE. * Mejorar inspeccion.
* Alta tasa de desechos.
* Muy poco MP.
* Cumple con los requerimientos JRequiere accion.
* Relativamente confiable. - - * Mejorar funciones necesarias.
* Se realiza MP. * Mejorar inspecciones.
3 * No esta en buenas condiciones]* Mejorar MP.
PROMEDIO * Capacidad algo limitada. * Limpiar.
* Apanencia decenté’’ * No dejar que se deteriore.
* OEE promedio.
* Desechos promedio
ﬁquipo confiable. Posibles acciones
* Buena apanencia. * Ajusfar los MP.
* Muy poco desecho. * Seguir inspeccionando los equipos
4 * todos los MP se han realizado. |* Seguir limpiando / lubricando.
BUENO * Se ha realizado algo de ' Mejorar donde sea posible.
|Mejoramiento. * No dejar que se deteriore.
* Buen OEE.
* Cumple con todas las nomas.
r’_'Condicéon perfecta. Utilice como ejemplo
* Se ve nuevo. * Muestre a los clientes.
5 * No hay desechos. * No dejar que se deteriore.
EXCELENTE * Se ha mejorado el equipo. * Mantener urt registro de MP
* No hay desperfectos. perfecto.
* Se ha realizado MP. * Mantenerio perfectamente
* Excelente OEE (>85%) limpio.
Fuente: Ing. Luis Alberto Ramos Martinez. [24]
ETAPA 08

Desarrollo de un sistema de informes de Mantenimiento realizado dando a

conocer la situacion actual de la linea de Produccion establecida.

Estos informas son dirigidos hacia tres pilares importantes dentro de la

empresa.

e Al gerente de la empresa: productividad, costos de mantenimiento,

costos por hora estandar.

e Al gerente de mantenimiento: rendimiento, productividad, trabajo

pendiente, costo por hora estandar.

e Al usuario de mantenimiento: trabajo de emergencia, trabajo de alta

prioridad, costo por hora estandar, horas extraordinarias.
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- ETAPA09
Ejecucion del Organigrama de Mantenimiento. Esto es importante ya que
presenta de manera grafica la estructura de la empresa. Este esquema
indica relaciones jerarquicas y competenciales para el progreso de esta
area. Por otro lado, este organigrama tiene la finalidad de poder visualizar
como se encuentra el departamento del Mantenimiento y que Areas se esta
empleando de manera correcta.

3.2.16. Evaluacion Econdmica de la Implementacién del RCM
Para poder identificar si la propuesta realizada es viable y favorece a la
evolucion y progreso de la empresa es necesario aplicar el VAN y TIR.
3.2.16.1. Valor Actual Neto (VAN)
El Valor Actual Neto (VAN) es un criterio de inversién que consiste en
actualizar los cobros y pagos de un proyecto o inversidn para conocer cuanto
se va a ganar o perder con esa inversion. También se conoce como Valor neto
actual (VAN), valor actualizado neto o valor presente neto (VPN). Se calcula

con la siguiente formula:

VAN = I+i Fe It Fy + F, bt F,
LA+ YAtk (k)2 (1+k)"

Donde:
v' F; = Flujo de Dinero en cada Periodo

v I, = Inversion realizada en el momento inicial (t=0)
v' n = Numero de Periodos de Tiempo

v' k = Tipo de descuento a la inversion

3.2.16.2. Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)
Es el tipo de interés que hace su valor neto igual a cero. La Inversion se
considera favorable cuando k sea mayor que el tipo de descuento a la Inversion

realizada. Si el resultado es menor quiere decir que le proyecto no es viable.

Fy B,

0O=-htaroTarozt " T aron

Donde:
v' E, = Flujo de Caja del momento

v' I, = Inversidn realizada en el momento inicial (t=0)
v' n = NUmero de afios que dura la inversién
v k=TIR

100



IV. DESARROLLO Y RESULTADOS
4.1. Resultados del OEE (Efectividad Global de los Equipos)

Figura 81. Distribucion del Tiempo en Planta

TIEMPO

TEMPO DE TIEMPO PERDIDO
(DHELAC 0L POR OPERACION
UTILIZABLE
TIEMPO
TIEMPO PERDIDO
PRODUCTIVO
NETO POR DEFECTOS

Fuente: [19]

4.1.1. Tiempo Disponible

Es el tiempo total que se tiene para laborar y utilizar los Activos de una
Empresa, expresado en horas. Para empezar el OEE, se calcular tomando en
cuenta los dias de la semana que son 7 como base. El OEE mensual se toma en
cuenta los dias mensuales, pueden variar entre 28, 30 y 31 dias. Entonces a
partir de esto se toma en consideracion el tiempo operacional anual que son

365 dias como base.

horas
TD = 365 Dias x 24 Jias = 8760 horas

’

4.1.2. Tiempo de Parada Planificada

Son las horas donde la linea de produccion se detiene de acuerdo con su plan
de operacion, por las siguientes razones:

e Domingos

e Feriados

e Tiempos para comida

e Cambios de Turno

e Mantenimiento Programado Preventivo

e Mantenimiento Programado Predictivo
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4.1.3.

4.1.4.

En el caso de la empresa Agroindustrial AIB — MOTUPE, su horario de trabajo
anual son las 24 horas del dia, costa de 2 turnos rotativamente de 12 horas
como tiempo de trabajo para los operarios, mecénicos y electricistas.

En el caso de feriados, los trabajos son con normalidad ya que hay relevos para
estos dias. En excepcion: el 24 de diciembre las labores son hasta las 8 p.m. y
el 25 de diciembre si se toma como feriado respetando La Navidad, el 1 de
enero de cada de Afo tampoco no hay produccion.

Los Domingos la empresa trabaja hasta las 7 p.m., solo labora un turno hasta
el dia posterior.

Ahora en el caso de paradas por Mantenimiento Preventivo debidamente
planificado segln el cronograma de trabajos, la Empresa para 50 horas cada
15 dias para realizar los trabajos preliminares a sus Activos. Entonces seria 90
horas aproximadamente por Mes, pero al Afio es 1200 horas. Suméandose los 5
dias restantes para completar los 365 dias, con un valor de 10 horas. Por lo
tanto, el tiempo de parada por realizar los trabajos de Mantenimiento

Preventivo para cada Activo son de 1210 horas.

TPP = 1893 horas
Tiempo de Funcionamiento
El tiempo de funcionamiento de los activos de una organizacion se calcula

mediante la resta de horas del tiempo Disponible y los tiempos de Parada

Planificada segun las politicas de la Empresa.

TF = 8760 horas — 1893 horas = 6867 horas

Tiempo de Preparacion del Equipo

Estos tiempos generalmente se originan para la correcta iniciacion de las
maquinas de una empresa. Estas horas pérdidas se deben al tiempo de algunos
ajustes antes de poner en marcha.

e Limpieza del equipo
e Dar arranque antes de iniciar las funciones
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4.1.5.

4.1.6.

Las horas pérdidas por los trabajos de preparacion del Equipo y dar arranque
a los activos, es de 2 horas al dia. Entonces estas horas se multiplican con los

653 dias que tiene un afio.

TPE = 730 horas

Tiempos del Periodo de Operacion

Estas horas perdidas se obtienen mediante la resta del tiempo de
funcionamiento de cada maquina y el tiempo de Preparacion del equipo
debidamente planificada.

TPO = 6867 horas — 730 horas = 6137 horas

Tiempo de Parada no Planificada por Equipos

Estos tiempos son los menos esperados para los activos de una empresa, las
horas perdidas se debe a los desperfectos 0 anomalias que se origina producto
de una parada de una falla.

e Fallas Mecanicas y Eléctricas

e Fallas Tecnoldgicas

e Fallas del Servicio requerido

Segun la data de falla mostrada en el apartado 4.8 obtenida de la Empresa
Agroindustrial y sacando los calculos del tiempo perdido por presencia de

fallas en los Activos tenemos un total de:

TPNP = 410.597 = 411 horas/afo

v Cabe resaltar que existen maquinas repetidas que se muestran en el
apartado 3.2.1.2. de la Empresa Agroindustrias AIB S.A. Estas cumplen
con la misma funcion y puede servir de respaldo para que no afecte a la
produccion, si es que se presenta una falla en su funcionamiento. No
obstante, existen maquinas unitarias que desafortunadamente cuando se
presenta una falla obliga a parar produccion ya que es una maquina que

influye netamente en el procesamiento.
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4.1.7. Tiempo de Operacion Neta
Estos tiempos se obtienen mediante la resta del Tiempo de Periodo de

Operacion y los tiempos de Paradas no Planificadas.

TON = 6137 horas — 411 horas = 5726 horas

4.1.8. Tiempo Perdido por Operacion

Este tiempo se origina por fallas de célculo en la administracion o control de
Produccidn, por lo que se ve obligada a parar.

e Reduccion de Velocidades

e Fallas al momento de administrar los suministros de materia prima

e Errores de calculo del operador

e Malas operaciones por desconocimiento del activo

TPO = 95 horas

v’ Estas horas perdidas por Operacion quedan registradas porque son horas
que pueden ser evitadas, mayormente son por malas operaciones del
operario, que incluso en ocasiones ha originado lesiones graves por falta

de experiencia y errores de calculo en los activos de la Empresa.

4.1.9. Tiempo de Operacion Utilizable
Este tiempo perdido se obtiene mediante la resta del Tiempo de Operacion Neta

y entre el Tiempo Perdido por Operacién

TOU = 5726 horas — 95 horas = 5631 horas

4.1.10. Tiempo Perdido por Defectos

Estos tiempos se origina mediante las siguientes razones:
e Rechazos extremos
e Anomalias del rendimiento de una maquina

e Presencia de Fatiga de los Activos

TPD = 130 horas/afio
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4.1.

4.2.

11. Tiempo Productivo Neto

Este tiempo se obtiene restando el Tiempo de Operacion Utilizable y el Tiempo

Perdido por Defectos.

horas

Tiempo Productivo Neto = 5631 horas — 130 = 5501 horas

ano

+«+ Entonces Aplicamos la Formula para hallar el OEE:

Tiempo Productivo Neto

OEE =

Tiempo de Funcionamiento

1
= 0,8010 = 80%

OFE = ¢567

v Segun la Tabla 32. y con el valor obtenido de la Efectividad Global de los
Equipos con un resultado de 80% nos indica que la empresa se encuentra en
un nivel Bueno, con una situacion aceptable. Pero también se generan ligeras
pérdidas, no obstante, se tiene la oportunidad de Mejora. En el ambito
competitivo sus rangos acceden a variar entre baja o media, esto es cambiante

en un intervalo de tiempo.

Resultados de la Disponibilidad Total de los Equipos

Después de haber obtenido los resultados de la distribucion de tiempo en
planta. Ya se conoce la cantidad de tiempo perdido en cada uno de sus indices
resueltos en el apartado anterior. Se procede a determinar la disponibilidad de
los Activos:

. o tiempo calendario — tiempo paradas
Disponibilidad = - - x 100
tiempo calendario

v' Con los tiempos de parada ya obtenidos realizamos el calculo para
determinar la disponibilidad. Se calcula de manera mensual, dentro de un
intervalo de tiempo. Después de tener los valores mensuales, realizamos el
valor promedio de los resultados de Enero a Diciembre y asi obtendremos la
disponibilidad total de los Activos de la Empresa Agroindustrial AIB. En la

Tabla 72, se muestra todos los resultados obtenidos:
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Tabla 72. Elaboracion de Disponibilidad de los Activos

Mes

Preparacion

Paradas No Autorizadas

. = PO TPA TPNP TPOP TPD Disponibilidad
del Equipo Mecanicas Eléctricas TD=TT

(horas) Horas | Cantidad Horas | Cantidad (horas) | (horas) | (horas) (horas) (%)
93 19.50 13 24 1 31 744 62 43.5 8 12 76,47
84 15.50 7 0 0 28 672 56 15.5 9 10 78,78
93 23.50 14 0 0 31 744 62 23.5 7 13 79,72
90 17 8 24 1 30 720 60 41 9 12 75,47
93 13 8 0 0 31 744 62 13 7 9 81,55
90 19.50 11 0 0 30 720 60 19.5 8 11 79,68
93 12.33 6 0 0 31 744 62 12.33 9 12 81,14
93 15.67 7 0 0 31 744 62 15.67 8 13 80,97
90 30 12 24 1 30 720 60 54 7 10 73,41
93 35 9 0 0 31 744 62 35 8 9 77,96
90 24 6 0 0 30 720 60 24 7 10 78,99
93 16.5 7 97 2 31 744 62 113.50 8 9 60,64
1095 241.49 108 169 5 365 8760 730 410.49 95 130 77,07

410.49 24
113 48 - 60

Fuente: Elaboracion Propia

v Al calcular el valor promedio a nivel mensual se obtiene la Disponibilidad Total con un Puntaje de 77,07 %. Este resultado obtenido
nos muestra que las maquinas se encuentran en un nivel bueno, pero que puede sufrir imprevistos en cualquier momento si no se
mejora esta ponderacion.
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4.3. Resultados de la Auditoria de Mantenimiento

43.1. Resultados del Cuadernillo de Cuestionario de la Auditoria

Tabla 73. Personal de la Empresa entrevistada

1 Ing. Manuel Torres Jefe de drea de Mantenimiento
2 Ing. Milton Yamunaque Jefe de drea de Congelados
3 Tulio Abraham Del Castillo Martinez | Mecanico

4 Oscar Enriquez Becerra Operario

5 Carlos Riojas Rodriguez Electricista

6 José Severino Torres Operario

7 Jhan Carlo Dias Severino Electricista

8 Victor Enrique Cajo Céspedes Operario

9 Herlys Obando Torres Mecanico

10 Robert Veldsquez Navarrete Mecénico

11 Carlos Alberto Carlos leri Electricista

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 74. Resultado de la Auditoria de Mantenimiento en la Empresa Agroindustrias AIB S.A.

1 Organizacion del departamento de Mantenimiento Puntaje
N.° Componentes / N° de entrevistados 112/3/4/5/6|7/8[9]10]11
101 grLarzlrgzg de la ubicacion del Departamento de Mantenimiento dentro de la organizacion de su slslalslel7/7l6l6l 78
1.02 | ,Como calificaria la organizacion del departamento de mantenimiento en la empresa? 8/8/6/6/5|7|5|4|5|5]|7
103 ¢Como calificaria las vias de comunicacion entre el dpto. de mantenimiento con los otros 21715171 als5lalslalalse
' departamentos?
1.04 | El departamento de mantenimiento tiene definidas claramente sus funciones. 5/8|6[(6/5/7/6/5/5|/6|6
1.05 | ¢Hay un plan de formacion para el personal de mantenimiento? 6|7/5/6/4[5/4|6[4|6]|6
1.06 | ;Este plan de formacidn hace que los conocimientos en el mantenimiento de la empresa mejoren? | 7 |6 5|53 |4|4]4]4|5 |5
107 ¢El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de personal de mantenimiento preparado slel7l7l6l8l5l6l6l6! 6
' cuando se necesite, de la forma més répida posible?
108 ¢El namero dg horas extraordlr_larlas que se genera en el area de mantenimiento es habitualmente alel7i5171716l6l6! 6! 6
superior al maximo legal autorizado?
109 ¢ Se rea!lzg una formacion inicial efectiva cuando se incorpora un nuevo trabajador al area de 21alalglsls5l20al3]3]3
mantenimiento?
¢El organigrama garantiza que habra personal disponible para realizar mantenimiento el
1.10 Lo : i . 814|5(7/4|6[(4 4|44 |4
mantenimiento programado, incluso en el caso de un aumento del mantenimiento correctivo?
2 Planeamiento del Mantenimiento Puntaje
N.° Componentes / N° de entrevistados 112|3/4[5]6|7]8[9]10]|11
201 ¢El pl_an de mantenimiento hace.q.ue Iosf E:onommlen_tos en otras areas de la central (operaciones, 218lelalslsl5/5/5!5]5
seguridad, medioambiente, administracién, etc.) mejoren?
¢Coincide lo que se cree que se tiene (segun los inventarios y el sistema informatico) con lo que
2.02 se tiene realmente? 618/7/8/6/616/6/5/66
2.03 | ¢Se emite un informe periddico que analiza la evolucion del departamento de mantenimiento? 716|6|/7/6/6|6|/5/6/5]6
2.04 | ¢Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una orden de trabajo? 5/5/6|/7/5|7|5|5|/6|/5]|5
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205 ¢La prqporcién entre horas/hombre dedicadas a mantenimiento programado y mantenimiento slslslglalelalalalala
correctivo no programado es la adecuada?

2.06 | ¢;Mantenimiento dispone de los medios de comunicacidn interna que se necesitan? 716|5/6/6|6[(4]4]44 4

2.07 | ¢Mantenimiento dispone de los medios de comunicacion con el exterior que se necesitan? 718|5|7|6|6|4]4]/5/4 4

2.08 | ;Como calificaria la Coordinacién de fechas para realizar mantenimiento con Produccién? 718|7|7|7[5|5|6[/5/4]|5

509 ¢Cémo_ca!ificar|’a el Planeamiento del mantenimiento preventivo en el departamento de 218l7l6l613l5!5!6!5!6
mantenimiento?

510 ¢Cémo.ca!ificar|’a el Reporte de cumplimiento de mantenimiento planeado por el dpto. de 21817l6l6l6l6!5!6!5]!6
mantenimiento?

3 Personal del &rea de Mantenimiento de la empresa Puntaje

N.° Componentes / N° de entrevistados 1(2|3|/4|/5|6|7(8|9|10(11

3.01 | ;Hay personal que pueda considerarse ‘imprescindible’ cuya ausencia afecta a la actividad? 5/6/4/4/5/5]3[3[|3|/5]3

3.02 | ¢La cualificacion previa que se exige al personal del area de mantenimiento es la adecuada? 716|5/6]4|5|3|4]4|4 4

303 sg,elri]::ﬁfarssgnal de mantenimiento mecénico puede realizar tareas eléctricas o de instrumentacion 6 6l3/7121313l3l213]2

3.04 (El pgrspnal de mantenimiento mecanico puede realizar tareas eléctricas o de instrumentacion 618i3l7l21alalalalalo
especializadas?

3.05 | ¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar tareas mecanicas sencillas? 612/4/5/3[5/4[3[3|/3]|4

3.06 | ¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar tareas mecanicas especializadas? 313/4/2/4|5/3]4|3|3]5

3.07 (El pgrsonal de mante,:ni_miento esta capacitado para trabajar en otras areas (operaciones, 6 alsls5lal6lalalals!s
seguridad, control quimico, etc.)?

308 i;Los tiempos de intervencidn se ajustan a la duracion tedrica estimable en que podrian realizarse slelels5!5!5!4 5
0s trabajos?

3.09 | ¢El personal del Mantenimiento recibe capacitacion técnica externa permanentemente? 413[1]3|1]3|2]|1(3]2]3

3.10 | (El personal de mantenimiento estd comprometido con los objetivos de la empresa? 8/8|7|/6/5|/6|6[6[/6|/5]|5

4 Anélisis de los medios técnicos empleados por Mantenimiento Puntaje

N.° Componentes / N° de entrevistados 112|3/4[5]6|7|8[9]10]|11

4.01 | ¢Las herramientas mecénicas se corresponden con lo que se necesita? 7|7|7/6/6/6|6/8/6/6]6

4.02 | ¢Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se necesita? 717|7|7|6]|7]|6]7|6|6]7
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4.03

¢Las herramientas para el mantenimiento de la instrumentacion se corresponden con lo que se
necesita?

4.04

¢Las herramientas para el mantenimiento predictivo se corresponden con lo que se necesita?

4.05

¢Las herramientas de taller se corresponden con lo que se necesita?

4.06

¢Los equipos de medida est&n calibrados?

4.07

¢EXiste un inventario de herramientas?

4.08

¢Se comprueba periddicamente el inventario de herramientas?

4.09

¢El taller esté situado en el lugar apropiado?

4.10

¢Esta limpio y ordenado su interior?
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Plan de Mantenimiento Preventivo
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5.01

¢Hay una programacién de las tareas que incluye el plan de mantenimiento (esta claro quiény
cuando se realiza cada tarea)?

5.02

¢La programacion de las tareas de mantenimiento se cumple?

5.03

¢El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los fabricantes?

5.04

¢Se han analizado los fallos criticos de la planta?

5.05

¢El Plan esté orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a reducir sus consecuencias?

5.06

¢El plan de mantenimiento preventivo se realiza correctamente?

5.07

¢ Todas las tareas habituales de mantenimiento estan recogidas en procedimientos?

5.08

¢Los procedimientos son claros y perfectamente entendibles?

5.09

¢Los procedimientos contienen toda la informacién que se necesita para realizar cada tarea?

5.10

¢Cuando el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el procedimiento aprobado?
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La organizacion del Mantenimiento Correctivo
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6.01

¢El nimero de averias repetitivas es bajo?

6.02

¢El tiempo medio de resolucion de una averia es bajo?

6.03

¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades?

6.04

¢ Este sistema se utiliza correctamente?

6.05

JEl nimero de averias con el maximo nivel de prioridad (o averias urgentes) es bajo?
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6.06

¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo?

6.07

¢Larazon por la que las averias pendientes estan pendientes esta justificada?

6.08

¢Se realiza un andlisis de los fallos que afectan a los resultados de la planta?

6.09

¢Las conclusiones de estos andlisis se llevan a la practica?

6.10

¢ Los procedimientos de mantenimiento se actualizan peridédicamente?
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Anadlisis del sistema de Informacién
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7.01

¢El formato de esta orden de trabajo es adecuado?

7.02

¢Los operarios cumplen correctamente estas érdenes?

7.03

¢Las ordenes de trabajo se introducen en el sistema informatico?

7.04

¢ El sistema informatico de mantenimiento resulta adecuado?

7.05

¢El sistema informético supone una carga burocratica importante?

7.06

¢El sistema informatico aporta informacién Gtil?

7.07

¢El sistema informético aporta informacion fiable?

7.08

¢Los mandos de mantenimiento consultan habitualmente la informacion contenida en el sistema?

7.09

¢Los operarios de mantenimiento consultan habitualmente la informacion contenida en el sistema?

7.10

¢El informe aporta informacion util para la toma de decisiones?
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Anélisis de stock de repuestos
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8.01

¢Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe permanecer en stock?

8.02

¢Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos?

8.03

¢Se comprueba periddicamente que se dispone de ese stock?

8.04

¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente?

8.05

¢ Se realizan periédicamente inventarios de repuesto?

8.06

¢Los movimientos del almacén se registran en el sistema informético?

8.07

¢El almacén esté limpio y ordenado?

8.08

¢El almacén esté situado en el lugar adecuado?

8.09

¢Es facil localizar cualquier pieza?

8.10

¢Las condiciones de almacenamiento son correctas?
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Analisis de los resultados de Mantenimiento
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9.01

¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la adecuada?

9.02

¢La evolucion de la disponibilidad es positiva (estd aumentado la disponibilidad)?

9.03

¢El tiempo medio entre fallos en equipos significativos es el adecuado?

9.04

¢La evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos significativos es positiva?

9.05

¢El nmero de O.T. de emergencia es bajo?

9.06

(El nimero de O.T. de emergencia estd descendiendo?

9.07

¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos es bajo?

9.08

¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos estd descendiendo?

9.09

¢El nimero de averias repetitivas es bajo?

9.10

¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el adecuado?

9.11

¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta descendiendo?

9.12

¢El gasto en repuestos es el adecuado?

9.13

¢El gasto en repuestos esta descendiendo?

9.14

¢El nimero de averias repetitivas esta descendiendo?
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Clima y Cultura laboral en la empresa del area de Mantenimiento
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10.01

¢ Se respeta el horario de entrada y salida?

10.02

¢Se respeta la duracion de los descansos?

10.03

¢ El personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo?

10.04

¢El personal de mantenimiento se siente satisfecho con su horario?

10.05

¢El personal de mantenimiento se considera bien retribuido?

10.06

¢El personal de mantenimiento tiene un buen concepto de sus mandos?

10.07

¢El nivel de absentismo entre el personal de mantenimiento es bajo?

10.08

(El nivel de rotacién entre el personal de mantenimiento es bajo?

10.09

(El personal de mantenimiento considera que el ambiente de mantenimiento es agradable?

10.10

¢El personal de mantenimiento siente que la empresa se preocupa de sus necesidades?
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2. Importancia de las Categorias de la Auditoria de Mantenimiento

La importancia o Peso es la puntuacidn que se le da a cada categoria segun el &mbito o efectos que estas causan dentro del Departamento

Del Area de Mantenimiento en la empresa Agroindustrias AIB S.A. — Motupe. Este peso ha sido asignado por la experiencia de los

jefes de Area de Mantenimiento de la empresa:
v 1. ING. MANUEL TORRES (jefe de toda la planta del Area de Mantenimiento)
v 2. ING. MILTON YAMUNAQUE (jefe encargado de la linea de Produccion Planta 2 — Nave Congelados)

Tabla 75. Resultado de la Importancia de las Categorias de la Empresa.

Empresa Agroindustrias AIB - S.A
N° Categorias IMf ORTAN(Z:IA Peso
1 Organizacion del departamento de Mantenimiento 10 10 10
2 Planeamiento del mantenimiento 9 9 9
3 Personal del area de Mantenimiento de la empresa 9 10 10
4 Analisis de los medios técnicos empleados por Mantenimiento 8 9 9
5 Plan de Mantenimiento Preventivo 9 9 9
6 La organizacion del Mantenimiento Correctivo 9 8 9
7 Andlisis del sistema de Informacion 7 8 8
8 Analisis de stock de repuestos 9 9 9
9 Anadlisis de los resultados de Mantenimiento 8 9 9
10 Climay Cultura laboral en la empresa del area de Mantenimiento 10 10 10

Fuente: Elaboracion Propia
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v Después de obtener la puntuacion otorgadas por los Ingenieros, procedemos a sacar el valor promedio de cada unidad.

4.3.3. Puntaje de las Categorias de la Auditoria de Mantenimiento

Después de haber realizado la encuesta a los trabajadores pertenecientes a la nave de Congelados de la empresa Agroindustrias AIB

S.A. — MOTUPE, de cada categoria se obtiene una ponderacion que los entrevistados han respondido. Se saca el valor promedio de

cada categoria de las respuestas de los entrevistados. En el siguiente cuadro se visualiza el valor promedio obtenido:

Tabla 76. Resultado del Valor Promedio de cada categoria

Empresa Agroindustrias AIB-S.A

Motupe
Ne Categorias 1 (2{3|4|5|6 |7 8] 9 |10] 11 |Promedio
1 Organizacion del departamento de Mantenimiento 6,8 (6,458 7 149(6,10]4,70|5,0]4,70[5,20]5,70 5,62
2 Planeamiento del mantenimiento 68 7 161 7 |57[56]| 5 [49]|52]|47]51 5,74
3 Personal del area de Mantenimiento de la empresa 58154 42|51(35]| 47|37 (35| 4 [|35] 37 4,20
4 AnaI|3|s_ d(_e los medios técnicos empleados por 66|71]64l61]56|58]57|59|54]54]s5.9 6,00
Mantenimiento
5 Plan de Mantenimiento Preventivo 6,6 [6,4]163[6,8]|56[6,1]54([52]50](50]4,9 5,75
6 La organizacion del Mantenimiento Correctivo 6,6 171|54(70[49(| 54 |52 4749 [50]5,0 5,56
7 Analisis del sistema de Informacion 6,872]139(68]24(481]30(28]|37](34] 34 4,38
8 Analisis de stock de repuestos 74174160(75|47(48 |53 (49|55 (49155 5,81
9 Anédlisis de los resultados de Mantenimiento 6,7 [6,6]151(6,2|143[52 |40 (41|44 |44 ] 41 5,00
10  |Clima laboral en la empresa del 4rea de Mantenimiento 72178(38(3429|35|32(31|31]34]31 4,05

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.4. Resultados de la Auditoria de Mantenimiento

Después de determinar la Importancia y el valor promedio de las categorias de la Auditoria. Se procede a identificar el valor
Ponderado de cada categoria dentro del Departamento de Mantenimiento de la Empresa Agroindustrias AIB S.A.

Tabla 77. Resultado de las Categorias Ponderadas de la Empresa

Situacidn actual de la empresa Empresa Agroindustrias AIB-S.A MOTUPE
N° Categorias Peso Puntaje (%0) Categoria Ponderada (%)
1 Organizacion del departamento de Mantenimiento 10.0 5.6 56%
2 Planeamiento del mantenimiento 9.0 5.7 52%
3 Personal del area de Mantenimiento de la empresa 9.5 4.2 40%
4 AnaI|S|s_ dg los medios técnicos empleados por 8.5 6.0 51%
Mantenimiento
5 Plan de Mantenimiento Preventivo 9.0 5.8 52%
6 La organizacion del Mantenimiento Correctivo 8.5 5.6 47%
7 Andlisis del sistema de Informacion 7.5 4.4 33%
8 Analisis de stock de repuestos 9.0 5.8 52%
9 Andlisis de los resultados de Mantenimiento 8.5 5.0 43%
10 Clima y Cyltura laboral en la empresa del area de 10.0 4.1 41%
Mantenimiento
Total Auditoria 90 52%

Fuente: Elaboracién Propia
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4.35. Radar de Auditoria

Mediante el radar identificamos el Area de la Empresa en donde esta en niveles bajos. Esto ayuda a poder repotenciar esa area de

Mantenimiento para el beneficio de la Organizacion y asi tenga una mejor proyeccion a futuro. Claramente el Area més baja es: Analisis

del Sistema de Informacién con un valor de 32,9 %.

Figura 82. Radar de la Auditoria de Mantenimiento de la Empresa Agroindustrias AIB

area de Mantenimiento

9 Andlisis de los resultados de Mantenimiento £

8 Analisis de stock de respuestos <

10 Climay Cultura laboral en la empresa del
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Mantenimiento
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6 La organizacion del Mantenimiento

Correctivo

Auditoria de Mantenimiento

1 Organizacién del departamento de

2 Planeamiento del mantenimiento

3 Personal del area de Mantenimiento de la

empresa

|4 Analisis de los medios técnicos empleados

por Mantenimiento

5 Plan de Mantenimiento Preventivo

DOCategoria Ponderada (%)

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4. Resultados de Anélisis de Criticidad de los equipos de la Empresa
v Leyenda:
e FACTOR DE FRECUENCIA
FF: Factor de Frecuencia
e FACTORES DE CONSECUENCIA
10: Impacto Operacional

FO: Factor de Flexibilidad Operacional

CM: Costos de adquisicion de Maquinas y Mantenimiento
IMA: Impacto al Medio Ambiente

IS: Impacto de Seguridad

CO: Sumatoria de los factores de consecuencia

CT: Niveles de Criticidad (FF x CO)

Tabla 78. Resultado de Andlisis de Criticidad en la empresa Agroindustrias AIB

CRITICIDAD DE EQUIPOS DE LA EMPRESA AGROINDUSTRIAS AIB S.A.
EQUIPO 22001189' FF{IO/FO|CM|IMA|IS|CO|CT
Tanque de bombeo de amoniaco (1) 1 2 12|33 2 | 3|13 |26
Tanque de bombeo de amoniaco (2) 2 | 53|12 3 3 (21133
Tanque de bombeo de amoniaco (3) 2 311121 3 5 |5|16 |48
Tanque de liquido (1) 212 |3|2|3]3 3 |2]13]39
Tanque de gas caliente (1) 2 3 3|11]2] 3 3 |2]11]33
Tanque de gas caliente (2) 1 211121 3 4 | 3(13 |26
Tanque pulmon de aire (1) 31313121 3 |4]11 ]33
Tanque acumulador (1) 4 14|14 ]1| 2] 3 4 | 2|12 |48
Ablandador (1) 2 3 311111 3 2 |1| 8 |24
Ablandador (2) 1 2 1112 3 1 |1| 8 |16
Recuperador de Amoniaco (1) 2 123|122 5 (414 |42
Compresor Tornillo (1) 3 412135 2 |2|14 -
Compresor Tornillo (2) 1 6 2112 ]| 5 3 [415] 30
Compresor Tornillo (3) 1 212|315 2 | 2|14 |28
Compresor Tornillo (4) 1 212|135 1 (112 )24
Compresor de Aire (1) 1 3 2 1|2 ] 4 1 (1|9 |18
Compresor de Aire (2) 2 31112 ]| 4 2 |1]|101 30
Secador de Aire (1) 1 ) 2 1112 2 1 |17 |14
Secador de Aire (2) 1 2 11111 2 2 |2| 8 |16
Condensador Evaporativo (1) 3 5 312125 2 3|14 |42
Condensador Evaporativo (2) 2 3|12 ] 5 1 |1/10]30
Faja Transportadora de desechos (1) 3133113 3 (1|9 |27
Tornillo sin fin (1) 313312 4 3 |[1)11]33
Tolva abastecedora (1) 2 23|11 4 3 |1]10]30
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Schecker JBT (1) 2 3|11 3 1 [2] 8 [24
Schecker JBT (2) 1 6 2 12|23 2 |1]101]20
Schecker JBT (3) 1 2 13141 3 4 |5(19 38
Schecker JBT (4) 2 3111 3 1 (2|8 |24
Transportador Elevador (1) 1 2 11|11 2 1 |1] 6 |12
Transportador Elevador (2) 1 4 2 11111 2 1 |27 |14
Transportador Elevador (3) 1 211111 2 1 |1]| 6 |12
Transportador Elevador (4) 1 2 (1|1 2 1 (1|6 |12
Transportador de Seleccion (1) 1 2 11111 2 1 |1] 6 |12
Transportador de Seleccion (2) 1131212 2 2 |1| 8 |16
Transportador de Seleccion (3) 1 2 11111 2 1 127 |14
Cortadora Urshell (1) 6 |6 5]3|]3]5 2 |13]16 !
Volteador de bines (1) 2 123|343 2 | 315145
Volteador de jabas (1) 2 3 311121 3 1 |1| 8 |24
Volteador de jabas (2) 1 211111 3 1 2| 8 |16
Descanicador (1) 5|5 4125 ] 3 [2]13 |50
Cepilladora (1) 1 2 11|11 4 2 |19 |18
Cepilladora (2) 2 5 3134 4 3 [2|16 |48
Cepilladora (3) 2 31112 ]| 4 2 |1]101 30
Cepilladora (4) 2 3111 4 2 |19 |27
Clasificadora (1) 5| 5 42[2]5] 3 [2]14 5N
Inmersor (1) 1 2111 4 1 |1| 8 |16
Inmersor (2) 11312 |12 ]| 4 2 |1]10| 20
Inmersor (3) 1 211|124 2 |1]10| 20
Hiperbarica HPP (1) 995335 ] 3 |3]17 68N
Cémara de Maduracion (1) 1 211125 1 |2|111]22
Cémara de Maduracion (2) 113|123 |4]|5 4 | 52142
Cémara de Maduracion (3) 1 2123|565 2 |1]|13 |26
Tunel Estatico (1) 21213125 1 [2]11]33
Tunel IQF (1) 66 |5[3[3[5 ]| 4 [5]20 [0
Camara de producto terminado (1) 111,234 5 4 | 5|21 |42
Detector de Metales (1) 1 ) 2|12 ]| 4 1 |19 |18
Detector de Metales (2) 1 2 1|1 4 1 (1| 8 |16

Fuente: Elaboracion Propia

v Después de haber ejecutado el Analisis de Criticidad con datos obtenidos por

medio de recoleccidon de datos, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 79. Resultados de las Condiciones de los Activos

RESUMEN

ESCALA DE REFERENCIA

CRITICIDAD ALTA

‘ CANTIDAD \

CRITICIDAD MEDIA

20

CRITICIDAD BAJA

34

Fuente: Elaboracion Propia
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v" Como resultado obtuvimos: 6 maquinas con nivel criticos altos, 20 medios y 34
con niveles criticos bajos. La razon de realizar esta metodologia es para poder
darle importancia a los activos mas criticos y poder repotenciar su
disponibilidad. En el siguiente Grafico se muestra los porcentajes de Criticidad

de las maquinas de la empresa Agroindustrias AIB S.A — Motupe:

Figura 83. Porcentajes de Criticidad de los Activos de la empresa

Porcentaje de Criticidad

u CRITICIDAD ALTA

CRITICIDAD MEDIA

@ = CRITICIDAD BAJA

Fuente: Elaboracion Propia

45. Resultado de Datos de Vida Util de los Equipos de la empresa
Después de haber realizado las gréficas en la hoja logaritmica correspondiente

(Anexos), en el siguiente cuadro mostraremos los resultados:
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Tabla 80. Parametros de los datos de Vida Util de las maquinas de la empresa Agroindustrias AIB S.A.

Tanque de Bombeo de Amoniaco 60% 1.25 3200 3500 0 8760
Tanque de Liquido 61% 1.15 4500 4900 0 8760
Tanque de Gas Caliente 62% 1.10 3050 3200 0 8760
Tanque Pulmoén de Aire 59% 1.32 3000 3750 0 8760
Tanque Acumulador 63% 1 4850 5100 0 8760
Ablandador 61% 1.14 3050 3200 0 8760
Autopurgador 64% 0.95 6000 5900 0 8760
Compresor Tornillo 61% 1.12 4300 4600 0 8760
Compreso de Aire 62% 1.09 4800 5000 0 8760
Secador de Aire 60% 1.25 2900 3200 0 8760
Condensador Evaporativo 59% 1.35 2900 3350 0 8760
Faja Transportadora de Desechos 61% 1.15 3900 4400 0 8760
Tornillo sin Fin 62% 1 3800 4000 0 8760
Tolva Abastecedora 60% 1.25 4350 4900 0 8760
Shecker JBT 60% 1.20 3600 4000 0 8760
Transportador Elevador 59% 1.35 2600 3000 0 8760
Transportador de Seleccion 59% 1.30 3150 3600 0 8760
Cortadora Urshel 60% 1.25 3250 3600 0 8760
Volteador de Bines 61% 1.15 4500 5000 0 8760
Volteador de Jabas 58% 1.40 2600 3200 0 8760
Descanicador 61% 1.12 4200 4500 0 8760
Cepilladoras 62% 1.08 4500 4900 0 8760
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Clasificadora 59% 1.35 2400 2800 0 8760
Inmersor 62% 1.10 3800 4000 0 8760
Hiperbarica HPP 61% 1.15 3650 4000 0 8760
Camara de Maduracion 58% 1.50 1700 2000 0 8760
Tuanel Estatico 59% 1.30 3800 4600 0 8760
Tanel IQF 62% 1.10 4200 4450 0 8760
Céamara de Producto Terminado 56% 1.6 860 1200 0 8760
Detector de Metales 60% 1.12 6000 6600 0 8760

Fuente: Elaboracion Propia

e Una vez calculado los parametros que se observa en la tabla 80, se procede a poder identificar si las fallas son: infantiles, por degaste
0 aleatorias segun la curva de la bafiera.

121




4.6.

Resultados de la Estimacion de Etapa de Vida de las Maquinas

Estos parametros B calculados determinan la etapa de vida util de cada una de

las maquinas de la empresa Agroindustrias AIB S.A.

Tabla 81. Parametros de Vida Util de las maquinas de la empresa Agroindustrias AIB S.A. —

MOTUPE.

[item| __Nombre de Méquina___[ <1 [p=1] p>1 | Estimacién de Etapa de Vida
1 |Tanque de Bombeo de Amoniaco 1,25 | Fallos por desgaste
2 | Tanque de Liquido 1,15 | Fallos por desgaste
3 [Tanque de Gas Caliente 1,10 [ Fallos por desgaste
4 | Tanque Pulmoén de Aire 1,32 | Fallos por desgaste
5 [Tanque Acumulador Fallos aleatorios
6 | Ablandador 1,14 [ Fallos por desgaste
7 | Autopurgador 0,95 Fallos Infantiles
8 [Compresor Tornillo 1,12 [ Fallos por desgaste
9 |Compreso de Aire 1,09 | Fallos por desgaste
10 | Secador de Aire 1,25 [ Fallos por desgaste
11 | Condensador Evaporativo 1,35 [ Fallos por desgaste
12 | Faja Transportadora de Desechos 1,15 | Fallos por desgaste
13 | Tornillo sin Fin Fallos aleatorios
14 | Tolva Abastecedora 1,25 [ Fallos por desgaste
15 |Shecker JBT 1,20 [ Fallos por desgaste
16 | Transportador Elevador 1,35 [ Fallos por desgaste
17 | Transportador de Seleccién 1,30 [ Fallos por desgaste
18 | Cortadora Urshel 1,25 [ Fallos por desgaste
19 | Volteador de Bines 1,15 | Fallos por desgaste
20 | Volteador de Jabas 1,40 [ Fallos por desgaste
21 | Descanicador 1,12 [ Fallos por desgaste
22 |Cepilladoras 1,08 | Fallos por desgaste
23 | Clasificadora 1,35 [ Fallos por desgaste
24 | Inmersor 1,10 [ Fallos por desgaste
25 | Hiperbarica HPP 1,15 [ Fallos por desgaste
26 | Cémara de Maduracion 1,50 | Fallos por desgaste
27 | Tunel Estatico 1,30 [ Fallos por desgaste
28 | Tunel IQF 1,10 [ Fallos por desgaste
29 |Camara de Producto Terminado 1,60 | Fallos por desgaste
30 | Detector de Metales 1,12 | Fallos por desgaste

Fuente: Elaboracion Propia
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4.7. Resultados de las Funciones de Probabilidad

Con los parametros hallados en la Tabla 80, se procede a calcular las Funciones
de Probabilidad que se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 82. Resultados de las Funciones de Probabilidad

Tanque de Bombeo de Amoniaco | 4,29% | 95,70%
Tanque de Liquido 14,21% | 85,78%
Tanque de Gas Caliente 4,80% | 95,15%
Tanque Pulmédn de Aire 4,66% | 95,33%
Tanque Acumulador 17,94% | 82,05%
Ablandador 4,27% | 95,72%
Autopurgador 23,32% | 76,67%
Compresor Tornillo 12,70% | 87,22%
Compreso de Aire 15,83% | 84,16%
Secador de Aire 2,90% | 97,04%
Condensador Evaporativo 2,57% | 97,42%
Faja Transportadora de Desechos | 10,99% | 89,00%
Tornillo sin Fin 11,19% | 88,80%
Tolva Abastecedora 12,65% | 87,34%
Shecker JBT 7,72% 92,28%
Transportador Elevador 1,40% | 98,57%
Transportador de Seleccion 4,16% | 95,83%
Cortadora Urshel 478% | 95,21%
Volteador de Bines 14.87% | 85,12%
Volteador de Jabas 1,60% | 98,33%
Descanicador 12,14% | 87,85%
Cepilladoras 15,36% | 84,63%
Clasificadora 0,94% | 99,05%
Inmersor 9,36% | 90,63%
Hiperbarica HPP 8,50% | 91,48%
Camara de Maduracién 0,01% | 99,98%
Tunel Estéatico 9,90% | 90,10%
Tunel IQF 12,20% | 87,80%
Camara de Producto Terminado 0,0% 100%

Detector de Metales 25,30% | 74,70%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.8. Resultados del Andlisis de Modo y Efecto de Fallas
Tabla 83. Resultado de AMEF de los Tanques de Bombeo de Amoniaco
N°: 01 Maquina: Tanque de Bombeo de Amoniaco Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 3 Fecha: 27/06/2019
NorF?_bre de Funcién Modo de Ealla E_fe_sctos Causas Trapajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
ieza Originados Probables Realizado | SEV | OCC | DET | RPN NIVEL
P La bomba para | Mezcla del aceite o »
B.?;bige I\C/I:r:d&rlezlolruzgrlgicilgl Ruptura de Rodamientos su con el liquido Mzé:n;(rarr:énﬁilegto 8 5 4 | 160 | Reduccion
q P funcionamiento corrosivo
Es la parte funcional Mala lubricacion
de la maquina, da . . I_Daro d(_e de los Mantenimiento | 6 4 2 48 Permisible
Motor L . Ruido Excesivo funcionamiento . .
inicio a su sistema de . rodamientos por Correctivo
. del activo .
trabajo el operario
Vélvula de Permite el paso del Paro de Mala operacion | Mantenimiento isi
; amoniaco hacia la Agrietado funcionamiento peract : 7 4 4 | 112 | Permisible
Seguridad . . . del Operario Correctivo
tuberia de presion del activo
Tuberia de Lugar por donde . I_Daro d(_a Mantenimiento | 9 5 5 225 | Inadmisible
; : Fuga de Amoniaco funcionamiento Desgaste .
tanque transita el Amoniaco . Correctivo
del activo
. Permite el paso del El quimico - .
Valvulade | o iaco hacia la Ruptura podria causar Desgaste Mantenimiento | - g 4 4 | 128 | Reduccion
Presion Correctivo

tuberia de presion

dafos al operario

Fuente: Elaboracion Propia

124




Tabla 84. Resultado de AMEF del Tanque de Liquido Refrigerante

Ne: 02 | Maquina: Tanque de Liquido Refrigerante Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 | Fecha:27/06/2019
Nombre de ., Efectos Trabajo Evaluacién de Riesgos de Fallas
- Funcion Modo de Falla - .
Pieza unet Originados Causas Probables Realizado |SEV|OCC |DET|RPN| NIVEL
Lugar por donde Expansion del El liaui
. oo o iquido o
Tuberia de | transporta el liquido - liquido por toda . Mantenimiento .
. - Fuga del Liquido COrrosivo causa . 9 5 3 135 | Reduccién
tanque | refrigerante hacia los la sala de . Correctivo
Lo picaduras al tanque
compresores Maquinas
Lo Paro de Degaste del mismo -
Bomba de | Manda el liquido al Ruptura de rodamientos | funcionamiento | trabajo rutinario de Mantenlm_lento 8 5 6 240 | Inadmisible
tanque compresor : L Correctivo
del activo la maguina
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 85. Resultado de AMEF de los Tanques de Gas Caliente
o. L . ) . . . . Fecha:

N°: 03 Mégqguina: Tanque de Gas Caliente Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 2 27/06/2019
Nombre ., Causas Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
de Pieza Funcion Mgl e | s niginarios|| R Erahablss Realizado | SEV]OCC|DET|RPN| NIVEL

Presion no
L controlada al Mal uso del Mantenimiento .
Valvula de Regula el paso de reserva Sobrepresion momento de Operario Correctivo 3 4 2 24 | Permisible
Presion del gas hacia los tanques expulsar el gas
exteriores Paro de Desgaste de Mantenimiento
Ruptura funcionamiento del 9 . 8 4 4 128 | Reduccion
. Vélvula Correctivo
activo
Tuberia de Lugar por o_Ionde transporta Expansion de gas y Desgaste de Mantenimiento .
el gas caliente hacia los Fuga de Gas puede causar . . 9 5 3 135 | Reduccién
tanque . iy Tuberia Correctivo
tanques exteriores explosion

Fuente: Elaboracioén Propia
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Tabla 86. Resultado de AMEF del Tanque Pulmén de Aire

o. Lo . : ) ; : . . Fecha:
N°: 04 Maquina: Tanque Pulmén de Aire Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 97/06/2019
y : Evaluaci6 Ri Fall
Nog]_bre de Euncion Modo de Ealla Causas Trabajo valuacion de Riesgos de Fallas
. Efectos Originados Probables Realizado |SEV|OCC |DET|RPN| NIVEL
Se encarga de La presion no puede
Manémetro vg,rlflcar aque Sobrepresion ser cqntrolada y el Mal uso _del Mantenimiento 4 6 2 48 | Permisible
presion se encuentra podria explotar el Operario Correctivo
el tanque tanque
Estan disefiadas para Expansion de Aire a Mal uso del Mantenimiento ‘o
Vilvulade | 2oriry aliviar un Fuga la intemperie Operario Correctivo 8 5 3 | 120 | Permisible
sequridad aumento de la L - q D ted Mantenimient
presion interna del Sobrepresion a presion no puede esgaste de antenimiento | - 4 6 3 | 54 | Permisible
fluido de aire ser controlada Vélvula Correctivo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 87. Resultado de AMEF del Tanque Acumulador

No: 05 Méquina: Tanque Acumulador Empresa: AgI’OIndUStrIaS AIB SA Cantldad 1 Fecha 27/06/2019
., F Evaluacion de Riesgos de Fallas
Mo Funcion Modo de Falla Efectos Trabajo g
de Pieza Originados Causas Probables| Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
. Fuga de liquido Desgaste de Mantenimiento .
Tuberia de Permite la expulsion Picadura por la parte dafiada tuberias Correctivo ! 4 3 84 | Permisible
salida del liquido hacia la Expansion de Desgaste de Mantenimiento
| maquin faui ¢ _ .
sala de maquinas Fuga liquido en I_a sala tuberias Correctivo 9 6 5 | 270 | Inadmisible
de Maquinas
) Regula el paso del L .
Valvu_lzfl de liquido hacia la Agrietado No contrg)la_el Mala operacion Mantemm_lento 7 4 4 | 112 | Permisible
presién A paso del liquido del Operario Correctivo
zona de maquinas
. Permite la expulsién Expansion de -
Tube_rla de del liquido hacia la Fuga liquido en la sala Desgaste Mantenlm_lento 8 6 4 192 | Reduccion
salida A L Correctivo
sala de maquinas de Maquinas

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 88. Resultado de AMEF de los Ablandadores

0. A A - . ; : A e Fecha:
N°: 06 Maquina: Ablandador Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 2 97/06/2019
Nombre . Causas Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
. Funcién Modo de Falla - .
de Pieza Efectos Originados Probables Realizado | SEV|OCC |DET |RPN| NIVEL
Tuberia Conduce el liquido sin Fuga de agua funcioizrr%izito del Desgaste Mantenimiento 7 4 4 112 | Permisible
impurezas y minerales g g Activo 9 Correctivo
Regula el paso del agua Expansion de aqua
. hacia las tuberias cuando P g Deterioro de la | Mantenimiento -
Valvulas . . Fuga de agua por la zona de . . 7 4 5 140 | Reduccion
se realiza la regeneracion maquinas Vélvula Correctivo
de sal y retro lavado .
Desgaste por las
. Conduce el liquido sin . . Paro .de impurezas y Mantenimiento .
Tuberia . - Picadura funcionamiento del . . 6 4 3 72 | Permisible
impurezas y minerales Activo minerales del Correctivo
agua
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 89. Resultado de AMEF del Recuperador de Amoniaco
N°: 07 Méquina: Recuperador de Amoniaco Empresa: Agroindustrias AIB S.A Cantidad: 1 SO
: : : A. : 27/06/2019
Nombre ., Causas Trabajo Evaluacién de Riesgos de Fallas
de Pieza Funcion ModojaeRallat o otns Originaras Probables Realizado | SEV][OCC|DET[RPN] NIVEL
Fuga A Ex_pan5|on del q Desgaste Meéntenlrplento 5 4 4 80 | Permisible
Valvulas Reduce el ﬂUjO del moniaco recuperaao orrectivo
de Presion | liquido Amoniaco Paro de funcionamiento |  Mal uso del Mantenimiento -
Ruptura . . . 6 4 3 72 | Permisible
del Activo operario Correctivo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 90. Resultado de AMEF de los Compresores Tornillos

N°: 08 Maquina: Compresor Tornillo Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 4 Eecha: 27/06/2019
Nombre de Funcién Modo de Ealla Efectos Causas Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
Reduce la friccién entre . No trabaja su total Falta de Mantenimiento ..
un eje y las piezas Sobrecalentamiento eficiencia L ubricacion Correctivo 5 6 2 60 | Permisible
conectadas a este, por Contaminacion Mantenimiento
Cojinetes | medio de rodadura, que Vibraciones Ruido excesivo | por la escasez de Correctivo 4 7 5 | 140 | Reduccion
le sirve de apoyo y limpieza
facilita su . No trabaja su total Mantenimiento -
desplazamiento. Corrosion oficiencia Humedad Correctivo 5 6 4 | 120 | Permisible
Evita la fuga del aceite Paro de b X las | Mantenimient
Sello del eje ylo presion para Fuga de Aceite funcionamiento h esgag N pot; as %n enimiento )2 5 4 | 140 | Reduccion
garantizar la del activo oras de trabajo orrectivo
hermeticidad del motor
Disminuye su Saturacion de _
Motor del - | Dar arranque y POner €N 1 -ida de tension velocidad de Consumo Mantenlm_lento 8 5 8 320 | Inadmisible
Compresor | operatividad el activo e o Correctivo
Operatividad Eléctrico
Se mezcla el Mala circulacion
Tanque de | Enfria la maguina con Saturacion de Aceite con el del Liquido Mantenimiento .
L P - . . . . 7 4 4 112 | Permisible
Acumulacion | el liquido refrigerante liquido Liquido Refrigeranteala | Correctivo
Refrigerante hora del retorno

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 91. Resultado de AMEF del Compresor de Aire

N°: 09 Magquina: Compresor de Aire Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 2 Fecha: 27/06/2019
Nombre de ., Efectos Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
- Funcién M Fall T .
Pieza uncto gdoidelballa ™ o riginados Causas Probables | poojizado [SEV]OCCDET [RPN] NIVEL
Filtro de Retiene la hu[nedad Y | Deformacion del | Entra aire al motor Supledad y de_gaste del | Mantenimi N
Aire recoge las particulas que filtro se llena de tierra filtro (descuido del ento 6 4 5 120 | Permisible
arrastra el compresor y operario) Correctivo
- . Se deteriora las Lo
. Utiliza su sistema de . . . . Mantenimi
Filtro de . o Deformacion del | piezas del activo Las particulas e ..
. circulacion para el motor . - . . ento 6 4 5 120 | Permisible
Aceite . filtro sin presencia de impurezas, degaste .
(aceite) . Correctivo
aceite
. Permite el paso del aire . La valvulg de retorno Mantenimi
Tuberia de S - . Expansion de no esta sellada L
comprimido hacia el Fuga de Aire . ento 7 5 5 175 | Reduccion
Retorno tanque Aceite correctamente Correctivo
g (descuido del operario)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 92. Resultado de AMEF del Secador de Aire

o. L . . . . — Fecha:
N°: 10 Maquina: Secador de Aire Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 2 27/06/2019
Nombre de ., Efectos Causas Trabajo Evaluacién de Riesgos de Fallas
. Funcion Modo de Falla . .
Pieza Originados Probables Realizado SEV | OCC|DET|RPN| NIVEL
Retener las posibles N
Filtro de impurezas que puedan | Deformacién de Contan,nnacmn en Mantenimiento ..
. Cn . la Camara de Desgaste . 6 4 5 120 | Permisible
aire acceder al circuito del filtro . Correctivo
Combustion
motor
Por medio de esa tuberia Expansidn del Descuido de
Tuberia del | el manémetro se encarga | Fuga de liquido Liquido operario por no | Mantenimiento -
; o .5 ) . e - 7 5 4 140 | Reduccion
Manometro | de verificar a que presion refrigerante Refrigerante por la verificar el Correctivo
se encuentra sala de Méaquinas mandmetro

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 93. Resultado de AMEF del Condensador Evaporativo

No: 11 Méqu”’]a Condensador Evaporativo Empl’esa AgI’OIndUStrIaS AIB SA Cantldad: 2 Fecha 27/06/2019
Nombre de . Causas Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
. Funcion Modo de Falla - .
Pieza Efectos Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
. . . Pequefias .
Tube-rla de Permite la ;allda del Picadura filtraciones de agua Desgaste Mantenlm_lento 6 5 3 90 | Permisible
salida agua refrigerada . Correctivo
por el agujero
Desalineamiento No trapa}ja Su total Desgaste Mantenlm_lento 5 5 4 | 100 | Permisible
- eficiencia Correctivo
Se utilizan para poder
. capturar el rocié y _Arrastre del
Eliminadores d . viento generado
de gotas gotas de agua que se ,Ex_pansmn del por el mismo | Mantenimiento .
escapan de la torre de Fuga de Agua Liquido por la Sala : . 7 5 5 | 175 | Reduccion
o L. ventilador del Correctivo
enfriamiento de Maquinas
condensador y
corrosion
Filtro de Filtran contaminantes Permltlrg el paso de | Por los MISMos I
. particulas o contaminantes | Mantenimiento .
agua de la | como exceso de sales y Deformacion . . . 6 5 5 150 | Reduccion
. s sustancias que atraviesan Correctivo
bandeja sustancias toxicas . i
contaminantes por el filtro
Bollas de Mantener el nivel de Elevadas -
. X - . Apagado de la temperaturas no | Mantenimiento -
niveles de | lastina de acumulacion | Sobrecalentamiento L | . 8 5 6 | 240 | Inadmisible
agua de agua Maquina controladas por Correctivo

el operario

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 94. Resultado de AMEF de la Faja Transportadora de Desechos

o. Maquina: Faja Transportadora de . . . . . Fecha:
N°: 12 Desechos Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 27/06/2019
Nombre de L Efectos Causas Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
. Funcion Modo de Falla T .
Pleza Originados Probables Realizado | SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
Transportar el producto
Faja no Qesead_o (dese_chos) Destiemple No tra_ba}Ja su total Templadores Mantenlm_lento 5 5 4 | 120 | Permisible
transportadora [ hacia las instalaciones eficiencia desajustados Correctivo
posteriores
Destiemple No tra_ba}Ja su total | Desgaste de la Mantenimiento 5 5 4 | 100 | Permisible
eficiencia cadena Correctivo
Cadena de Hace poner en marcha la Los Desechos Diiéi?flzde
transmision faja transportadora empiezan a caer . Mantenimiento L
Ruptura operario no . 7 5 3 105 | Permisible
por la zona S Correctivo
. .| realizd la correcta
ubicada de la faja N
lubricacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 95. Resultado de AMEF del Tornillo sin Fin

0. L . A . . . . . Fecha:
N°: 13 Magquina: Tornillo Sin Fin Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 27/06/2019
Nombre de Euncion Modo de Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
Pieza Falla Efectos Originados | Causas Probables | Realizado |SEV |OCC|DET|RPN| NIVEL
Permite la elevacién . . . o
Cadeng _[?e del tornillo hacia la Destiemple El tornillo ho func!ona Fatiga por Ia§ horas Mantenlm_lento 5 5 4 | 100 | Permisible
transmisién su total eficiencia de trabajo Correctivo
tolva de desechos
) No permite el paso de | La cantidad de fruta Mantenimiento
Permite que la Obstruccion | los desechos hacia la produce un , 3 9 3 81 | Permisible
Plato de materia no desechos tolva atascamiento Correctivo
Tornillo sea elevada hacia la No trabaja a su total Mantenimiento
tolva Ruptura ajaas Desgaste del plato . 8 4 5 | 160 [ Reduccién
eficiencia Correctivo
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 96. Resultado de AMEF de la Tolva Abastecedora
N°: 14 Maquina: Tolva Abastecedora Empresa: Agroindustrias AIB S.A Cantidad: 1 A
) ) ) o ) 27/06/2019
Nombre de ., Efectos Causas Trabajo Evaluacién de Riesgos de Fallas
) Funcion Modo de Falla - .
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET | RPN| NIVEL
. . . No se necesita .
. Tiene la funcion de abriry - Por el mismo -
Vélvula de . . parar produccion, . Mantenimiento .
. cerrar el acceso de la fruta | Desalineamiento ; manejo constante . 5 4 80 | Permisible
seguridad no deseada hacia la tolva pero necesita del operario Correctivo
reparacion P
. El operario no
Cadena de Eml'ge la fuerza para poder Ruptura de F_’aro d? realizé la Mantenimiento ..
L abrir el panel de ingreso funcionamiento . 5 4 | 120 | Permisible
transmision . cadena . correcta Correctivo
hacia la tolva del Activo lubricacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 97. Resultado de AMEF de los Schecker JBT
N°: 15 L . . . . . Fecha:
Maquina: Schecker JBT Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 4 27/06/2019
- i Evaluacion de Riesgos de Fallas
Nombre de Funcién Modo de Falla Efectos Causas Trabajo %
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
Desalineamiento No trqb ajasu total Pro_ductq de las Mantenlmlento 4 5 4 80 | Permisible
Hacer pasar a la eficiencia Vibraciones Correctivo
. medida el producto, Sonidos extrafios
Rejillas en cubos de fruta'y al momento del Desgaste Mantenimiento .
Ruptura producto de las - 6 5 5 150 | Reduccién
slach palta pase de cubos y oo Correctivo
- . vibraciones
origina decibeles
Permite la rotacion
Rodamientos relativa del eje .b‘?lj,o Ruptura de A_pagad_o el Mantenimiento .
carga, con precision . funcionamiento de Desgaste - 8 5 240 | Inadmisible
(Motor) rodamientos P Correctivo
y con un la Maquinas
rozamiento minimo
Permite almacenar
energia en un El bobinado se
campo magnético uemay origina Humedad de la Mantenimiento
Bobinas PO Mag Cortocircuito g yong misma nave de - 10 4 280 | Inadmisible
mediante un paro de conaelamiento Correctivo
fendmeno llamado produccion g
autoinduccion
. No trabaja su total | Vibraciones de la | Mantenimiento -
Ha}cer pasar a la Agrietado oficiencia maguina Correctivo 5 5 125 | Reduccién
Rejillas medida el producto, Paro de
en cubos de fruta y . . Vibraciones de la | Mantenimiento .
Ruptura funcionamiento de A . 6 7 210 | Inadmisible
eslach palta Lo maquina Correctivo
la maquina
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 98. Resultado de AMEF de los Transportadores Elevadores

o. L . . . S Fecha:
N°: 16 Maquina: Transportador Elevador Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 4 27/06/2019
Nombre de L Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
. Funcion Modo de Falla - .
Pieza Efectos Originados | Causas Probables Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
Permite el buen giro
Chumaceras del_eje para que la Ruptura No garantiza tu total Degaste de las Mantenlm_lento 5 5 5 | 150 | Reduccion
faja se ponga en eficiencia chumaceras Correctivo
funcionamiento
Faja intralot Tran_sporta la materia Ruptura No gara_ln_tlza _tu total Atascar_nlen_to de Mantenlm_lento 6 5 4 120 | Permisible
prima (producto) eficiencia materia prima Correctivo
Hacer girar al Paro de No engrane entre Mantenimiento
Pifion sproker | transportador atravez | Desalineamiento | funcionamiento de la | pifion motriz (motor) . 4 5 4 80 [ Permisible
. L . Correctivo
del eje Maquina y el conducido
Hace poner en Paro de El operario no _
t;ids?rr:?s%i marcha el Ruptura funcionamiento de la | realizd la correcta Mzén;?rr‘lelcmﬁl\?gto 6 5 4 | 120 | Permisible
transportador Méquina lubricacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 99. Resultado de AMEF de los Transportadores de Seleccion

0. A A ‘2 ) . : Fecha:
N°: 17 Maégquina: Transportador de Seleccién Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 3 97/06/2019
. i Evaluacion de Riesgos de Fallas
A0 Funcion Modo de Falla Efectos Causas Trabajo g
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
Hacer girar al Paro de No engrane entre Mantenimiento
Pifidn sproker | transportador atravez del | Desalineamiento | funcionamiento | pifion motriz y el . 4 5 4 80 | Reduccion
. P . Correctivo
eje de la Maquina conducido
Permite la rotacion . Falta de
. relativa del eje bajo carga Paro de seleccion lubricacion Mantenimiento .
Rodamientos . ’ Ruptura hasta arreglar el . . 8 5 6 | 240 | Inadmisible
con precision y con un desperfecto (operario) y Correctivo
rozamiento minimo P degaste
. Lleva la materia prima Paro de seleccion -
s:l;aejgc(ijgn hacia el proceso de Desalineamiento | hasta arreglar el Desggz de la M%néfgénﬁ'\?gto 5 5 4 | 100 | Permisible
seleccion desperfecto J

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 100. Resultado de AMEF de la Cortadora Urchell

0. A A1 rinA- ) : : A e Fecha:
N°: 18 Magquina: Cortadora Urshell Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 97/06/2019
Nombre de L Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
. Funcion Modo de Falla - .
Pleza Efectos Originados | Causas Probables| Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
Permite la rotacion
. relativa del eje bajo Paro de -
Rodamientos carga, con precision Ruptu_ra de funcionamiento de la Desga_ste de Mantemm_lento 8 5 6 | 240 | Inadmisible
(motor) rodamientos L rodamientos Correctivo
y conun maquina
rozamiento minimo
Fatiga de las
Deformacion No corta la materia a cu_chlllas por el Mantemm_lento 6 5 5 | 150 | Reduccion
. la medida establecida | mismo estilo de Correctivo
Cortar la materia :
. . : trabajo
Cuchillas prima en rodajas o -
Descuido de
en trozos Paro de . -
Ruptura de . . operario por no | Mantenimiento iy
X funcionamiento de la i . . 7 5 5 175 | Reduccion
cuchillas P verificar el filo de Correctivo
maquina i
las cuchillas
Agrietado No tra_ba_qa su total Desg_aste por su Mantemm_lento 7 4 4 | 112 | Permisible
eficiencia funcionamiento Correctivo
Fatiga al momento
Plato de Hacer girar las g No trabaja su total de cortar frutos | \ 1o - enimiento .
cortadora cuchillas Deformacion eficiencia duros o verdes, Correctivo 6 5 4 | 120 | Permisible
error de los que
clasifican la fruta
Desajuste del plato
Descalibracion No tra_beya su total produc_:to de su Mantenlm_lento 5 4 5 | 100 | Permisible
eficiencia mismo Correctivo
funcionamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 101. Resultado de AMEF del Volteador de Bines

o. L . . . . — Fecha:
N°: 19 Maquina: Volteador de Bines Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 27/06/2019
Nombre de ., Efectos Causas Trabajo Evaluacién de Riesgos de Fallas
: Funcion Modo de Falla - -
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET |RPN| NIVEL
. . Paro de Falta de .
Caden_a _d,e Transpo_rta el bin hacia Ruptura funcionamiento de | lubricacién por el Mantenlm_lento 6 5 4 120 | Permisible
transmision el inmersor L . Correctivo
la Maquina operario
Reten de Es utilizado para evitar Paro de Mantenimiento
bomba fugas o el intercambio | ruptura de reten | funcionamiento de | Desgaste de reten . 7 5 6 | 210 | Inadmisible
o . L Correctivo
hidraulica no deseado de fluidos la Maguina
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 102. Resultado de AMEF del Volteador de Jabas
0. £ A inA- . . . A Fecha:
N°: 20 Mégquina: Volteador de Jabas Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 2 97/06/2019
Nombre de L Efectos Causas Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
. Funcién Modo de Falla - .
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
Cadena Hace girar las jabas Ruptura de cadena funcig:;?n?eito de IubricF:(!}gr?eor el Mantenimiento 6 5 4 | 120 | Permisible
hacia el inmersor P o P Correctivo
la maquina operario
Atascamiento de
Paro de jaba por su mismo [ Mantenimiento
Paletas Transporta la jaba Ruptura de paletas | funcionamiento de jaba p : . 6 5 5 | 150 | Reduccion
Lo peso, producido Correctivo
la maquina .
por el operario
. Sirve para dar . . Paro _de El hilo del perno | Mantenimiento ..
Prisioneros . . Desajuste funcionamiento de . 3 9 2 54 | Permisible
ajuste al pifion la maquina se desgasta Correctivo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 103. Resultado de AMEF del Descanicador

o. L . . . . . . Fecha:
N°: 21 Maquina: Descanicador Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 97/06/2019
Nom_bre de Euncién Modo de Falla E_fe_ctos Causas Tra_bajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
Pieza Originados Probables Realizado [|SEV |OCC|DET|RPN| NIVEL
Desalineamiento No trapaya su total Desgaste de las Mantenimiento 5 6 4 | 120 | Permisible
. . eficiencia ligas Correctivo
Ligas Cal('jl.)(;a Zegundl a La materia prima
medida deseada imi
Ruptura (fruto) se Estiramiento Mantenlm_lento 8 6 3 144 | Reduccion
Correctivo
desborda
. . No trabaja su total . . Mantenimiento .
_ ) Desalineamiento oficiencia Fatiga del activo Correctivo 6 4 4 96 | Permisible
Giran entre si para 5 q
Rodillos transportar la fruta NG trabai total dg;slgaste € Mantenimient
al tamafio deseado Deformacion 0 frabaja su fotal | roditios por su antenimiento |5 6 5 | 210 | Inadmisible
eficiencia misma modalidad | Correctivo
de trabajo
Permite girar el eje
de las ligas _Paro _de Deterioro y falta | Mantenimiento .
Chumaceras Ruptura funcionamiento de 2 - 8 6 5 240 | Inadmisible
acoplado a un L de lubricacion Correctivo
motor la Maquina

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 104. Resultado de AMEF de las Cepilladoras

N°: 22 Maquina: Cepilladoras Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 4 Fecha: 27/06/2019
Nombre de Euncion Modo de Falla E_fe_zctos Causas Tra_bajo Evaluacién de Riesgos de Fallas
Pieza Originados Probables Realizado | SEV | OCC |DET|RPN| NIVEL
. . Suciedad por el | Mantenimiento ..
Su funcioén es para Obstruccion No opera el lavado | |vado de |2 fruta | Correctivo 3 9 4 | 108 | Permisible
Toberas la limpieza de la con la misma
materia prima .. resion i imi .
g Obstruccien g Atascamiento de. | Mantenimiento | 5 | g |4 | 105 | permisible
Paro de . -
Ruptura de bujes | funcionamiento de F:zlggu?ﬁga M%n(;[?rr:?ﬁl\fgto 7 5 6 210 | Inadmisible
Cepillos | Limpiar a suciedad la maquina
i de la materia prima Paro de Desgaste de los | Mantenimiento
Deformacion funcionamiento de ge illos Correctivo 6 6 5 180 | Reduccion
la maquina P
Impulsa el chorro El agua se
Borr_1ba d? agua para la Fuga expande por la Desgaste,d_el sello Mantenimiento 7 5 5 | 175 | Reduccion
Centrifuga limpieza de la - Mecanico Correctivo
) sala de Produccion
materia
., . Suciedad por el | Mantenimiento ..
Su funcion es para Obstruccion No opera el lavado | |40 de IF; fruta | Correctivo 3 9 4 | 108 | Permisible
Toberas la limpieza de la con la misma Atascamiento de | Mantenimiento
materia prima Obstruccion presion I fruta Correctivo 3 9 4 | 108 | Permisible

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 105. Resultado de AMEF de la Clasificadora

0. Ay A - e . . . Aeflevlle Fecha:
N°: 23 Maquina: Clasificadora Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 97/06/2019
- i Evaluacion de Riesgos de Fallas
Nombre e Funcién Modo de Falla E_fG:'CtOS Causas Tra_balo g
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET |RPN| NIVEL
Rodamientos Gira e_zl_eje de la Ruptura Para de Ilp}aa de Desga_ste de Mantenlmlento 8 6 5 | 240 | Inadmisible
clasificadora seleccion rodamientos Correctivo
Paro de Desgaste de la [ Mantenimiento .
Hace poner en Ruptura funcionamiento cadena Correctivo ! S 5 175 | Reduccion
Cadena de marcha el Fala d
Transmision | clasificador segun . . Paro de linea de alta ge Mantenimiento -
- Desalineamiento - lubricacion por . 6 4 4 96 | Permisible
las medidas produccion . Correctivo
parte del operario
Se utiliza para El retén no esta -
evitar fugas o el . Parada de Mantenimiento .
Reten . : Fuga de aceite ; . sellado ) 7 5 5 175 | Reduccion
intercambio no funcionamiento correctamente Correctivo
deseado de fluidos
. . Ma! Fatiga del
Reconocer el limon . . funcionamiento de . .
. . ~ Descalibracion de clasificador por | Mantenimiento .
Selenoides | segln su tamarfio y SeNnsores sensores, No las horas de Correctivo 5 4 5 100 | Permisible
color reconocera las .
trabajo
ordenes que se da

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 106. Resultado de AMEF de los Inmersores

0. AT inA- ) ; . AT e Fecha:
N°: 24 Maéquina: Inmersor Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 3 97/06/2019
Nombre de . Efectos Causas Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
- Funcion Modo de Falla T .
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
Hace poner en .
marcha el inmersor Ruptura de . Paro _de Por la misma Mantenimiento -
Cadena L funcionamiento de | fuerza del exceso . 6 5 4 | 120 | Permisible
en el proceso de transmision P . Correctivo
| la maquina de fruta (operario)
avado
Suciedad de los
Puede funcionar frutos por su Mantenimiento
Mediante esta Obstruccion con la obstruccion, misma Correctivo 3 7 4 84 | Permisible
imoulsa el aqua pero no al 100% | recirculacion se
P 9 tapan las toberas
Tobera para lavar Suciedad de |
correctamente la . uciedad de los
fruta . Puede funmon_a}r frutog por su Mantenimiento .
Obstruccion con la obstruccion, misma . 3 7 4 84 | Permisible
. L Correctivo
pero no al 100% | recirculacion se
tapan las toberas

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 107. Resultado de AMEF de la Hiperbarica HPP

N°: 25 Maquina: Hiperbarica HPP Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 Eecha: 27/06/2019
Nombre de Funcion Modo de Falla Efectos Causas Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
- Humedad por el
Se encarga de indicar Paro de . . .
Sensor de - . . : mismo ambiente | Mantenimiento .
i gt cuando la vasija Desregulacion funcionamiento . 5 4 100 | Permisible
calibracion . : L en el que se Correctivo
requiere ser calibrada de la maquina .
trabaja
Mantener el producto
estatico para que Desgaste del
! Paro de . . -
.. atravez de la presion . . . ; mismo trabajo | Mantenimiento L
Vasija Descalibracion funcionamiento . ) 5 5 150 | Reduccion
el producto pueda ser A rutinario de la Correctivo
S de la maquina L
lavado para eliminar méaquina
los microorganismos
Mantener la presién Paro de
Valvula de de la vasija (abrir y . ; Desgaste de la | Mantenimiento .
Ruptura funcionamiento . . 4 5 120 | Permisible
descarga cerrar el pase de Lo valvula Correctivo
S de la maquina
presion)
Retenes Hermgtlzar y sellar la I_Daro d? Desgaste de Mantenimiento y
. vasija para que no Ruptura funcionamiento : 5 6 | 210 | Inadmisible
(Tapbn) L retenes Correctivo
halla fuga de la maqguina
. El agua se Desgaste por el
Hermetizar y sellar la . . o
Empaquetadura . expande por la mismo tipo de | Mantenimiento .
B} vasija para que no Fuga - . 5 5 175 | Reduccion
(Tapbn) halla fuga sala de trabajo de la Correctivo
9 Produccion maquina
Hermetizar y sellar la Paro de Desqaste de Mantenimiento
Origin (Tapo6n) | vasija para que no Ruptura funcionamiento gast ! 5 5 | 200 | Inadmisible
P origin Correctivo
halla fuga de la maquina
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Le envia P° de agua a

Por el mismo frio

. . Paro de que libera del -
Intercambiador la vasija para que Recal . funci ; de licol Mantenimiento 240 | Inadmisibl
(intensificador) | llegue a los 6000 mil ecalentamiento unuonalmle:nto tanque de lico Correctivo nadmistole
X de la maquina (sistema de
bares que requiere . h
recirculacion)
Cilindros Enviar el agua a P° de | Fuga de Presién de Earo de_z Desgqste de Mantenimiento .
. e ? funcionamiento originy . 225 | Inadmisible
(intensificador) 6000 mil bares Agua L Correctivo
de lamaquina | empaquetaduras
Por la misma
Sistema de seguridad Paro de humedad, aunque -
Barrera de (entrada y salidade la | Descalibracion funcionamiento generalmente es | Mantenimiento 80 | Permisible
Seguridad Y o por los golpes Correctivo
vasija) de la maquina

que recibe del
operador

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 108. Resultado de AMEF de las Camaras de Maduracion

o. L ., . . . . . Fecha:
N°: 26 Méquina: Camara de Maduracion Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 4 27/06/2019
., i Evaluacion de Riesgos de Fallas
Nombre de Funcién Modo de Falla Efectos Eallsas Trabajo J
Pieza Originados Probables Realizado | SEV|OCC |DET |RPN| NIVEL
Cambio de estado. Mal centrado del
Enfriar el ambiente . _Paro _de ventilador Mantenimiento -
Evaporadores . . Ruptura de hélices | funcionamiento de s . 7 5 5 | 175 | Reduccion
de la cAmara segun la MAQU (hélices) de la Correctivo
R . a maquina .
T° necesaria. camara
Permite almacenar
energia en un Paro de
Bobinado campo magnetico Cortocircuito funcionamiento de Humeda(_j, poco Mantenlm_lento 10 4 7 | 280 [ Inadmisible
mediante un la maquina hermetizado Correctivo
fendémeno Illamado g
autoinduccion
Transfieren el
movimiento, Paro de Mantenimiento
Rodamientos apoyan y guian Ruptura funcionamiento de | Desgaste y fatiga Correctivo 8 5 6 | 240 [ Inadmisible
componentes que la méaquina
giran entre si.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 109. Resultado de AMEF del Tunel Estéatico

0. fArtinas T ” ) . . N Fecha:
Ne°: 27 Maquina: Tunel Estatico Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 97/06/2019
Nombre de Funcion Modo de Falla Efectos Causas Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET | RPN| NIVEL
No detecta la
Paro de presion adecuada
Manometro Medir la presion Saturacion funcionamiento de del tanel, puede Mantenlm_lento 6 5 4 | 120 | Permisible
correcta del tanel la mAauina ser por mal Correctivo
g manejo de
operario.
Enfriar el ambiente Paro de Ma{/gi?iﬁ?dd;del Mantenimiento
Evaporadores | de la camara segiin | Ruptura de Hélices | funcionamiento de hali de . 7 5 5 | 175 | Reduccion
T° necesaria. la méquina (he |(;es) ela Correctivo
camara

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 110. Resultado de AMEF del Tunel IQF

o. L . . . — Fecha:
N°: 28 Maquina: Tunel IQF Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 97/06/2019
Nom_bre de Funcion Modo de Falla Efectos Causas Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
Enfriar el ambiente Paro de Mal centrado del Mantenimiento
Evaporadores | de la cAmara segin | Ruptura de hélices | funcionamiento de ventilador . 7 5 5 | 175 | Reduccion
o . A - , Correctivo
T° necesaria. la maquina (hélices) del tanel
Permite almacenar
energia en un
campo magnético Paro de Humedad, poco | Mantenimiento
Bobinado PO mag Cortocircuito funcionamiento de > P : 10 5 7 | 350 | Inadmisible
mediante un la mAaUi hermetizado Correctivo
) a maquina
fendmeno Illamado
autoinduccion
Transfieren el
movimiento, Paro de Mantenimiento
Rodamientos apoyan y guian Ruptura funcionamiento de | Desgaste y fatiga Correctivo 8 5 6 | 240 | Inadmisible
componentes que la méaquina
giran entre si.
Medir la presion Paro de Puede ser por mal Mantenimiento
Manometro pres Saturacion funcionamiento de manejo de . 6 5 4 | 120 | Permisible
correcta del tanel Lo i Correctivo
la maquina operario.
Permite variar la
relacion de Paro de Desgaste de Mantenimiento
Pifiones transmision segun Ruptura de dientes | funcionamiento de J . 6 4 5 | 120 | Permisible
. P pifiones Correctivo
en numero de la méaquina
dientes.
Regulacién de Paro de -
. . . Mantenimiento .
Motorreductor velocidad de Ruptura de reten funcionamiento de | Desgaste de reten Correctivo 7 5 6 | 210 | Inadmisible
acuerdo a su uso la méaquina
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 111. Resultado de AMEF de la Camara de Producto Terminado

o. Maquina: Camara de Producto ) . . S Fecha:
N°: 29 Terminado Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 1 27/06/2019
Nombre de Funcion Modo de Causas Trabajo Evaluacién de Riesgos de Fallas
Pieza Falla Efectos Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
Permite almacenar En esta ocasidn se trabaja
energia en un con otros bobinados ya
Bobinado campo .magnetlco Cortocircuito | 94 € indispensable esta Humeqlad del Mantenlm_lento 10 4 7 | 280 | Inadmisible
mediante un camaray es muy ambiente Correctivo
fenémeno llamado perjudicable parar la
autoinduccion produccion.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 112. Resultado de AMEF de los Detectores de Metales
o- Lo ) ; n . . Fecha:
N°: 30 Maquina: Detector de Metales Empresa: Agroindustrias AIB S.A. Cantidad: 2 97/06/2019
Nombre de . Efectos Causas Trabajo Evaluacion de Riesgos de Fallas
. Funcién Modo de Falla - .
Pieza Originados Probables Realizado |SEV|OCC|DET|RPN| NIVEL
Sisevael
. producto con un I
Sensor Ef:f:ﬁt:; ?;r;lglgz)s Descalibracion metal origina una Moaleﬁ?igel Magg?géntilvegto 6 5 5 | 150 | Reduccidn
pésima calidad de P
produccion
Faia Transportar el Para de I\/cljaleurs:;igel Mantenimient
J producto ya sellado| Destemplamiento funcionamiento P ’ antenimiento | - g 4 5 100 | Permisible
transportadora . L templadores Correctivo
hacia el sensor de la Maquina .
desajustados

Fuente: Elaboracion Propia
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4.9. Resultados de la Implementacion del RCM

4.9.1. Resultado de la Hoja de Informacién

Las hojas de informacion presentadas corresponden a la situacion actual de
cada maquina de la empresa Angroindustrias AIB S.A.

Tabla 113. Hoja de Informacion del Tanque de Bombeo de Amoniaco

Nombre de Equipo: Tanque de bombeo de Amoniaco Caddigo: TAN8O0O1 - 8002 -
8003
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 1/30
PIEZA FUNCIONNQUE MODO DE FALLO CAUSAS POTENCIALES
DESEMPENA (F) UNCIONAL (FF) DE FALLO (FM)
Bomba de 1 Impulsa el liquido al A Ruptura de 1 Mezcla del aceite con el
Tanque compresor tornillo rodamientos liquido corrosivo
Es la parte funcional de Mala lubricacién de los
Motor 2 | lamaquina, dainicioa |A Ruido excesivo 1 . .
. . rodamientos por el operario
su sistema de trabajo
valvula de Permite el paso del
. 3 amoniaco haciala |A Agrietado 1| Mala operacion del Operario
Seguridad . S
tuberia de presion
Tuberia de 4 Lugar por don(_ie A| Fugade Amoniaco |1 Desgaste
tanque transita el Amoniaco
Valvula de Permite el paso del
Presi6 5 amoniaco haciala |A Ruptura 1 Desgaste
resion ] -
tuberia de presion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 114 . Hoja de Informacién del Tanque de Liquido Refrigerante

Nombre de Equipo: Tanque de liquido refrigerante Codigo: TAN8004
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 2/30

FUNCION QUE MODO DE FALLO CAUSAS POTENCIALES
DESEMPERA (F) FUNCIONAL (FF) DE FALLO (FM)

PIEZA

Tuberia de Lugar_por dor}de transporta Fuga de liquido El liquido corrosivo causa
1 | el liquido refrigerante hacia | A : 1 !
tanque | refrigerante picaduras al tanque
0S compresores
Bomba de 9 Impulsa y manda el liquido A Ruptura de 1 Degaste del mismo trabajo
Tanque al compresor rodamientos rutinario de la maquina

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 115. Hoja de Informacién del Tanque de Gas Caliente

Caddigo: TANB8OO05 - 8006
N° cuadro: 3/30
MODO DE FALLO CAUSAS POTENCIALES

Nombre de Equipo: Tanque de gas caliente
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A.

PIEZA FUNCION QUE

DESEMPENA (F) FUNCIONAL (FF) DE FALLO (FM)
Valvula de Regulaelpasode | A[  Sobrepresion [1| Mal uso del Operario
Presion 1| reserva del gas h_aC|a los 5 = 1 5 e Valvul
Lugar por donde
Tuberia de 2 transporta e_I gas A Fuga de Gas 1 Desgaste de Tuberia
tanque caliente hacia los
tanques exteriores

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 116. Hoja de Informacién del Tanque Pulmén de aire

Caddigo: TAN80O7
N° cuadro: 4/30

Nombre de Equipo: Tanque pulmon de aire
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A.

MODO DE
PIEZA FUNCION QUE FALLO
DESEMPENA (F) FUNCIONAL CAUSAS POTENCIALES
(FF) DE FALLO (FM)
Se encarga de verificar a
Manometro que presion se encuentra Sobrepresion |1 Mal uso del Operario
el tanque
Estan disefiadas para | A Fuga 1 Mal uso del Operario
Vélvula de abrir y aliviar un
seguridad aumento de la presion Sobrepresion | 1 Desgaste de Valvula
interna del fluido de aire

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 117. Hoja de Informacion del Tanque Acumulador

Cddigo: TAN8O0O8

Nombre de Equipo: Tanque acumulador
N° cuadro: 5/30

Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A.

2 MODO DE
PIEZA DF;shéﬂgENﬂ?qU(E) FALLO CAUSAS POTENCIALES
FUNCIONAL (FF) DE FALLO (FM)
Tuberia de P?rmite la egpulsién del [A Picadura 1 Desgaste de tuberias
salida 1| liquido hgcw_l la sala de B Fuga 1 Desgaste de tuberias
maquinas
. Regula el paso del
Vzlr\ézilgnde 2| liquido hacia la zonade |A Agrietado 1 | Mala operacion del Operario
maquinas
Tuberia de Pgrmite la expulsién del
salida 3| liquido hgcw_l lasalade |A Fuga 1 Desgaste
maquinas

Fuente: Elaboracion Propia
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Nombre de Equipo: Ablandador

Tabla 118. Hoja de Informacion de los Ablandadores

- Codigo: ABL8001 - 8002
N° cuadro: 6/30

Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. |

PIEZA

FUNCION QUE
DESEMPENA (F)

MODO DE
FALLO
FUNCIONAL
(FF)

CAUSAS
POTENCIALES DE
FALLO (FM)

Tuberia 1 _Conduce el I'ql.“do SN A Fugadeagua |1 Desgaste
impurezas y minerales
Regula el paso del agua

Vélvulas 2 haC|a_ las tuberias cua_lr)do .y Fugadeagua |1| Deterioro de la Vélvula

realiza la regeneracion de
sal y retro lavado

Tuberia 3 _Conduce el Ilqt_udo sin | Picadura 1 Desgaste por las impurezas

impurezas y minerales y minerales del agua

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 119. Hoja de Informacién del Recuperador de Amoniaco

Nombre de Equipo: Recuperador de Amoniaco |
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. |

FUNCION QUE

MODO DE
FALLO

Cdodigo: RMA8001
N° cuadro: 7/30

CAUSAS

=2 DESEMPENA (F)  FUNCIONAL  POTENCIALES DE
(FF) FALLO (FM)
Vaélvulas de 1 Reduce el flujo del A Fuga 1 Desgaste
Presion liguido Amoniaco B Ruptura 1| Mal uso del operario

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 120. Hoja de Informacion de los Compresores Tornillos

Nombre de Equipo: Compresor Tornillo

Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A.

Codigo: COMS8001 -
8002 - 8003 - 8004

N° cuadro: 8/30

2 CAUSAS
PIEZA [;:EUSI\IIECIi/IlgENN%\U(IE) MODO DE FALLO POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)
L A| Sobrecalentamiento | 1| Faltade Lubricacion
Reduce la friccién entre un _
eje y las piezas conectadas | g Vibraciones 1 Contaminacion por la
. a este, por medio de escasez de limpieza
Cojinetes 1 rodaduré que le sirve de
: . 1 Humedad
apoyo Yy facilita su L
. Cc Corrosion
desplazamiento. 2 Fata de engrasado
(operario)
Evita la fuga del aceite y/o
Sello del eje | 2| presidn para garantizar la | A Fuga de Aceite 1 DESgaZt: t?gg;f’ij horas
hermeticidad del motor !
Motor del 3 Dar arranque y poneren | | Caida de tension 1 Saturacmq de_ Consumo
Compresor operatividad el activo Eléctrico
Tanque de Enfria la maquina con el . . Mqla circu!acic’)n del
Acumulacion 4 liquido refrioerante A | Saturacion de liquido | 1 | Liquido Refrigerante a la
g 9 hora del retorno

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 121. Hoja de Informacion de los Compresores de Aire

Nombre de Equipo: Compresor de Aire

Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A.

FUNCION QUE

Cédigo: COMB005 - 8006
N° cuadro: 9/30
CAUSAS

PIEZA ~ MODO DE FALLO POTENCIALES DE
DIESELYIFIEN (5 FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)
Retiene la humedad y recoge .
Filtro de Aire | 1| las particulas que arrastrael |A Defor;?ﬁféon del 1 Degaste del filtro
compresor
Utiliza su sistema de . . .
Filtro de Aceite | 2| circulacion para el motor | A Defor;?ﬁfcl)on del 1 Las partlcg:aasagtémpurezas,
(aceite) 9
Tuberia de Permite el paso del aire La valvula de retorno no
Retorno 3 comorimido hacia el tanaue A Fuga de Aire 1| esté sellada correctamente
P g (descuido del operario)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 122. Hoja de Informacion de los Secadores de Aire

Nombre de Equipo: Secador de Aire

Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A.

PIEZA

FUNCION QUE
DESEMPENA (F)

MODO DE
FALLO
FUNCIONAL (FF)

Codigo: SEC8001 -
SEC8002
| N° cuadro: 10/3
CAUSAS
POTENCIALES DE
FALLO (FM)

Retener las posibles Deformacion de 1 Desgaste
Filtro de Aire |1 impurezas que puedan A . Descuido del operario por
= filtro 2 S
acceder al circuito del motor falta de limpieza
Por medio de esa tuberia el 1 Desgaste
Tuberia del 2 mandmetro se encarga de A Fuga de liquido Descuido de operario por
Mandmetro verificar a que presion se refrigerante 2 o perario p
encuentra no verificar el manémetro

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 123. Hoja de Informacion del Condensador Evaporativo

Nombre de Equipo: Condensador Evaporativo
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A.

Cddigo: COD8001 - 8002
N° cuadro: 11/30

FUNCION QUE MODO DE FALLO  CAUSAS POTENCIALES
PIEZA &
DESEMPENA (F) FUNCIONAL (FF) DE FALLO (FM)
Tube_rla de 1 Permite la §allda del Picadura 1 Desgaste
salida agua refrigerada
Se utilizan para poder Desalineamiento | 1 Desgaste
Eliminadores capturar el rocid y gotas -
de qotas 2 | de agua que se escapan Aurrastre Qel wento_generado
g de la torre de B Fuga de Agua 1| por el mismo ventllado.rldel
enfriamiento condensador y corrosion
Filtro de aqua Filtran contaminantes Por los mismos
gua | 3 | como exceso de sales y | A Deformacién 1 contaminantes que
de la bandeja s . .
sustancias toxicas atraviesan por el filtro
Bollas de Controlar el nivel de
niveles de 4 | acumulacién deagua | A | Sobrecalentamiento |1 Elevadas temperaturas ho
controladas por el operario
agua del tanque
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 124. Hoja de Informacion de la Faja Transportadora de Desechos

Nombre de Equipo: Faja transportadora de Desechos | Cddigo: FAJ8001
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. \ N° cuadro: 12/30

FUNCION QUE MODO DE FALLO CAUSAS POTENCIALES

PIEZA

DESEMPENA (F) FUNCIONAL (FF) DE FALLO (FM)
Transportar el producto
tran spl):c?#?a dora 1 ?]g c?gslzzdi(r)] s(ti?:g?:r?esg A | Destemplamiento | 1| Templadores desajustados
posteriores
A | Destemplamiento |1 Desgaste de la cadena
Cadena de 5 Hace poner en marcha 1 Desgaste de cadena
transmision la faja transportadora | B Ruptura 2 El operario no realizé la
correcta lubricacion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 125. Hoja de Informacién del Tornillo sin Fin

Nombre de Equipo: Tornillo sin fin Cddigo: TOR8001
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 13/30
MODO DE
FUNCION QUE FALLO
DESEMPENA (F) FUNCIONAL  CAUSAS POTENCIALES
(FF) DE FALLO (FM)

PIEZA

Permite la elevacion del

Cadenc_';l P,e 1| tornillo hacia latolvade | A Destiemple 1 Fatiga por Iag horas de
transmision trabajo
desechos
. L La cantidad de fruta
Plato_de 2 Permite que los Qesechos A Obstruccion |1 oroduce un atascamiento
Tornillo sean elevados hacia la tolva
B Ruptura 1 Desgaste del plato

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 126. Hoja de Informacién de la Tolva Abastecedora

Nombre de Equipo: Tolva abastecedora Cddigo: TLV8001
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 14/30

CAUSAS
MODO DE FALLO  POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)

FUNCION QUE

=2 DESEMPERA (F)

Vélvula de Tiene la funcion de abrir y Por el mismo manejo
h 1 | cerrar el acceso de la fruta | A Desalineamiento 1 )
seguridad . constante del operario
no deseada hacia la tolva
Emite la fuerza para poder . .,
Cadena de 2| abrir el panel d?e in IC:eso A| Rupturadecadena |1 El operario no realizo la
transmision P 9 P correcta lubricacion
hacia la tolva

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 127. Hoja de Informacion de los Shecker JBT

Codigo: SCH8001 - 8002

Nombre de Equipo: Schecker JBT

- 8003 -9001
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 15/30
< CAUSAS
DF;S%(;/"SE'N%U(E) MODO DE FALLO ~ POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)
Hacer pasar a lamedidael |A| Desalineamiento |1 Pro_ductq de las
. Vibraciones
Rejillas 1 | producto, en cubos de fruta Desaaste producto de las
y slach palta B Ruptura 1 gaste prot
vibraciones
Permite la rotacion relativa
Rodamientos 2 del eje b_a}Jo carga, con A Ruptu_ra de 1 Desgaste
(Motor) precision y con un rodamientos
rozamiento minimo
Permite almacenar energia
Bobinas 3 en un campo magnetlco A Cortocircuito 1 Humedad de la misma
mediante un fendmeno nave de congelamiento
Ilamado autoinduccion
Hacer pasar a la medida el | A Agrietado 1 | Vibraciones de la maquina
Rejillas 4 | producto, en cubos de fruta S -
y slach palta B Ruptura 1| Vibraciones de la maquina

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 128. Hoja de Informacidn de los Transportadores Elevadores

Codigo: TRAS8001 - 8002

Nombre de Equipo: Transportador elevador

- 8003 -8004
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 16/30
- MODO DE CAUSAS
PIEZA DFEUSI\IIE(Ii/IIIE’)ENN?AU(IE) FALLO POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)
Permite el giro del eje para
Chumaceras |1| quelafajasepongaen |A Ruptura 1 | Degaste de las chumaceras
funcionamiento
Fajaintralot | 2 Transpor(t;r:;adrl?gtg)rla prima | \ Ruptura 1 Atascamlerz)r:itr(:1 ge materia
. Hacer girar al transportador . . No engrane entre pifion
Pifion sproker |3 atravez del eje A| Desalineamiento |1 motriz (motor) y el
conducido
Cadena de 4 Hace poner en marcha el A R El operario no realizo la
S uptura 1 L
transmision transportador correcta lubricacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 129. Hoja de Informacion de los Transportadores de Seleccion

Codigo: TRAB005 - 8006

Nombre de Equipo: Transportador de seleccion

- 8007
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 17/30
< MODO DE CAUSAS
PIEZA DF;S%(;/"SE'N%U(E) FALLO POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)
Pifion sproker |1 Hacer girar al trans_portador Al Desalineamiento |1 No engrane entre pifion
atravez del eje motriz y el conducido
Permite la rotacion relativa 1 Falta de lubricacion
Rodamientos |2 el €€ b_a}Jo carga, con - o Ruptura (operario)
precision y con un 5 Desqaste
rozamiento minimo 9
Lleva la materia prima
Faja de seleccion | 3 hacia el proceso de A| Desalineamiento |1 Desgaste de la faja
seleccion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 130. Hoja de Informacién de la Cortadora Urshell

Nombre de Equipo: Cortadora Urshell Cddigo: TRO8001
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 18/30
MODO DE
FUNCION QUE FALLO
DESEMPENA (F) FUNCIONAL CAUSAS POTENCIALES
(FF) DE FALLO (FM)

PIEZA

Permite la rotacion relativa
Rodamientos del eje bajo carga, con Ruptura de

(motor) precision y con un rodamientos
rozamiento minimo

1| Desgaste de rodamientos

Fatiga de las cuchillas por

A | Deformacion |1 el mismo estilo de trabajo

Cortar la materia prima en

Cuchillas 2 rodajas o en trozos Ruptura de Descwplg de Operario por
B . 1| no verificar el filo de las
cuchillas .
cuchillas
. Desgaste por su
A Agrietado 1 funcionamiento
1 Fatiga al momento de cortar
Plato de B Deformacion frutos duros o verdes

3 | Hacer girar las cuchillas Error de los que clasifican
la fruta
Desajuste del plato

C | Descalibracién |1 producto de su mismo

funcionamiento

cortadora

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 131. Hoja de Informacion del Volteador de Bines

Nombre de Equipo: Volteador de Bines
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A.

Cddigo: VOL8001
N° cuadro: 19/30

2 CAUSAS
PIEZA DFEUSI\IIECIi/IIIE’)ENN?AU(IE:) MODO DE FALLO POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)
Cadena de 1 Transporta el bin hacia el A R Falta de lubricacion por el
o ) uptura 1 )
transmision inmersor operario
Reten de bomba Es utilizado para evitar

S 2| fugasoelintercambiono |A| rupturadereten |1 Desgaste de reten

hidraulica )
deseado de fluidos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 132. Hoja de Informacion del Volteador de Jabas

Nombre de Equipo: Volteador de Jabas

Codigo: VOL8002 -

8003
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 20/30
< CAUSAS
DFEUSI\IIECIi/IISENN?AU(E) MODO DE FALLO  POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)
Caden_a _qe 1 Hace girar las jabas hacia el A| Rupturadecadena |1 Falta de Iubrlca_(:lon por
transmision inmersor el operario
Atascamiento de jaba por
Paletas 2 Transporta la jaba A| Rupturade paletas |1 SuU mismo peso,
producido por el operario
. Sirve para dar ajuste al - El hilo del perno se
Prisioneros 3 pifion A Desajuste 1 desgasta

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 133. Hoja de Informacion del Descanicador

Nombre de Equipo: Descanicador
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A.

MODO DE
FALLO
FUNCIONAL
(FF)

Cddigo: DES8001
N° cuadro: 21/30

FUNCION QUE
DESEMPENA (F)

PIEZA CAUSAS POTENCIALES

DE FALLO (FM)

Ligas 1| Calibra segun la medida deseada A| Desalineamiento | 1 Desgasye de_ las ligas
B Ruptura 1 Estiramiento
Rodillos 2 Giran entre si para transportar la | A Desalineam!ento 1 Fatiga del actiyo
fruta al tamafio deseado B Deformacion 1 Desgaste de rodillos
Permite girar el eje de las ligas L Deter!oro_ -
Chumaceras |3 acoplado a un motor A Ruptura 2 Falta deotjetigggtrzlon por

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 134. Hoja de Informacion de las Cepilladoras

Codigo: CEP8003 -

Nombre de Equipo: Cepilladoras 9001 - 9002 - 9003

Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. \ N° cuadro: 22/30
< CAUSAS
DFEUSI\IIECIi/IISEIN?ALLE) MODO DE FALLO | POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)
Provoca un salto de A Obstruccion 1 Suciedad por el lavado
Toberas 1 pres(ijén, al que de la fruta
correspondera un aumento - .
de velocidad B Obstruccion 1| Atascamiento de la fruta
Ceillos 5 Limpiar lasuciedad de la |A| Rupturadebujes |1| Fatigade la Maquina
P materia prima B Deformacion 1 | Desgaste de los cepillos
Impulsa el chorro de agua
Borr_lba 3 para lalimpiezadela |A Fuga 1 Desgaste,dgl sello
Centrifuga . Mecanico
materia
Provoca un salto de A Obstruccion 1 Suciedad por el lavado
presion, al que de la fruta
Toberas 4 correspondera un aumento
de velocidad B Obstruccion 1| Atascamiento de la fruta

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 135. Hoja de Informacién de la Clasificadora

Nombre de Equipo: Clasificadora Cddigo: CLF8001
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 23/30
MODO DE
FALLO CAUSAS POTENCIALES
FUNCIONAL (FF) DE FALLO (FM)

FUNCION QUE
DESEMPENA (F)

PIEZA

Rodamientos | 1 Gira gl_eje de la A Ruptura 1| Desgaste de rodamientos
clasificadora
Hace poner en marchael | A Ruptura 1 Desgaste de la cadena
Cadena de 2 clasificador segln las Falta de lubricacion por
Transmision . i i .
ansmisio medidas B [ Desalineamiento |1 parte del operario
Se utiliza para evitar fugas . .
Reten 3 | o el intercambio no deseado | A | Fugade aceite |1 El retén no esta sellado
. correctamente
de fluidos
Selenoides | 4 Reconocer eJ limdn segln A Descalibracion de 1 Fatiga del cIaS|f|cado_r por
su tamafio y color sensores las horas de trabajo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 136. Hoja de Informacion de los Inmersores

Codigo: INM8001 - 8002 -

Nombre de Equipo: Inmersor

9001
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. \ N° cuadro: 24/30
2 MODO DE
DF;S'}'E%'ISE'NQAU(E) FALLO CAUSAS POTENCIALES
FUNCIONAL (FF) DE FALLO (FM)
Hace poner en marcha el Ruptura de Por la misma fuerza del
Cadena 1 | inmersoren el procesode | A . 1 .
lavado transmision exceso de fruta (operario)

Suciedad por su misma
A Obstruccion 1| recirculacion se tapan las
toberas

Suciedad por su misma
B Obstruccion 1| recirculacion se tapan las
toberas

Mediante esta impulsa el
Tobera 2 agua para lavar
correctamente la fruta

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 137. Hoja de Informacion de la Hiperbarica HPP

Nombre de Equipo: Hiperbarica HPP
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A.

Cddigo: HPP8001
N° cuadro: 25/30

. CAUSAS
PIEZA [;:EUSI\IIECIi/IICP)ENN?AU(IE:) MODO DE FALLO ~ POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)
Se encarga de indicar Humedad por el mismo
Sensor de . . ., X
L 1| cuando la vasija requiere | A Desregulacion 1| ambiente en el que se
calibracion ; .
ser calibrada trabaja
Mantener el producto
estatico para que a través .
., Desgaste del mismo
Vasija 2 de la presion el producto A| Descalibracién 1| trabajo rutinario de la
pueda ser lavado para L
S maquina
eliminar los
microorganismos
. Mantener la presion de la
\{jalvula de 3| vasija (abrir y cerrar el pase | A Ruptura 1| Desgaste de la valvula
escarga s
de presién)
Hermetizar y sellar la
Retenes (Tapon) |4 | vasijaparaquenohalla |A Ruptura 1 Desgaste de retenes
fuga
Empacuetadura Hermetizar y sellar la Desgaste por el mismo
paque 5| wvasijaparaquenohalla [A Fuga 1 tipo de trabajo de la
(Tapdn) f .
uga maquina
Hermetizar y sellar la
Origin (Tap6n) [6| vasijaparaquenohalla |A Ruptura 1 Desgaste de origin
fuga
Le envia P° de agua a la Por el mismo frio que
Ipterca_m_blador 7| Vasla parague llegue a los A| Recalentamiento |1 | libera del tanque de licol
(intensificador) 6000 mil bares que . X -
: (sistema de recirculacion)
requiere
Cilindros Enviar el agua a P° de 6000 Fuga de Presion de Desgaste de orrigins y
. o 8 ? A
(intensificador) mil bares Agua empaquetaduras
Barrera de Sistema de seguridad 1 Humedad
. 9| (entradaysalidadela |A| Descalibracion Golpes que recibe del
Seguridad " 2
vasija) operador

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 138. Hoja de Informacion de las Camaras de Maduracion

. v Caodigo: CAM8001 - 8002
Nombre de Equipo: Cadmara de Maduracién 28003 - 8004

Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 26/30

; CAUSAS
;;sl\éﬂggﬂalﬁ) MODO DE FALLO  POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)

Cambio de estado. Enfriar el .
. ) . - Mal centrado del ventilador
Evaporadores | 1| ambiente de la camara segin | A| Ruptura de hélices |1 . )
o . (hélices) de la camara
T° necesaria.
Permite almacenar energia en

Humedad, poco

Bobinado 2 un campo magqetlco A Cortocircuito 1 :
mediante un fendmeno hermetizado
llamado autoinduccion

Transfieren el movimiento, 1 Desgaste
Rodamientos 3| apoyan y guian componentes | A Ruptura 9 Fatiga

gue giran entre si.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 139. Hoja de Informacién del Tanel Estatico

Nombre de Equipo: Tunel Estatico Cddigo: EVA8036
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 27/30
- CAUSAS
PIEZA DFEUSI\Ilzcli/II(F?ENN?AU(IE) MODO DE FALLO POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)

Medir Ia . ¢ 1 No detecta la presion

Mandmetro 1 presion correcta | Saturacion adecuada del tunel
del tunel - -

2 | Mal manejo del operario

Mal centrado del

Enfriar el ambien | . ; .
=hiriar &1 a boe te de a 1A Ruptura de hélices |1 | ventilador (hélices) de la
camara segun T° necesaria. camara

Fuente: Elaboracion Propia

Evaporadores |2
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Tabla 140. Hoja de Informacion del Tunel 1QF

Nombre de Equipo: Tuanel IQF \ Codigo: TUN8O0O3
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. \ N° cuadro: 28/30
2 CAUSAS
PIEZA DFEUSI\IIECIi/IIIE’)EIN(?ALLIE:) MODO DE FALLO POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)

Enfriar el ambiente de la Mal centrado del

Evaporadores |1 camara segin T° A| Ruptura de hélices | 1| ventilador (hélices) del
necesaria. tanel

Permite almacenar
energia en un campo
Bobinado 2| magnético mediante un | A Cortocircuito 1
fenémeno llamado

autoinduccion

Humedad, poco
hermetizado

Transfieren el 1 Desgaste
movimiento, apoyan y

Rodamientos |3 ; A Ruptura .
guian componentes que 2 Fatiga
giran entre si.
Manémetro | 4 Medir la presion correcta A Saturacion 1 Pueo!e ser por mgl
del tanel manejo de operario.
Permite variar la relacion
Pifiones 5| de transmisién segiin en | A | Ruptura de dientes |1| Desgaste de pifiones

ndmero de dientes.

Regulacion de velocidad

Motorreductor |6
de acuerdo a su uso

A| Rupturadereten |1 Desgaste de reten

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 141. Hoja de Informacién de la Camara de Producto Terminado

Nombre de Equipo: Camara de producto terminado Cddigo: CAM8005
Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 29/30
MODO DE

FUNCION QUE FALLO CAUSAS
DESEMPENA (F) FUNCIONAL POTENCIALES DE
(FF) FALLO (FM)

PIEZA

Permite almacenar energia
en un campo magnético
mediante un fendbmeno
Ilamado autoinduccién

Bobinado 1 A Cortocircuito 1| Humedad del ambiente

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 142. Hoja de Informacion del Detector de Metales

Cddigo: DET8001 -
8002
| Empresa: AGROINDUSTRIAS AIB S.A. N° cuadro: 30/30
2 CAUSAS
DFEUSl\Ilicli/llglE\lN(?AU(IE) MODO DE FALLO POTENCIALES DE
FUNCIONAL (FF) FALLO (FM)

Nombre de Equipo: Detector de Metales

PIEZA

Detectar particulas L .
Sensor 1 extrafias (metales) A Descalibracion 1| Mal uso del operario
. 1| Mal uso del operario
Faja 2 Transportar el producto ya A| Destiemplamiento Templadores
transportadora sellado hacia el sensor P 2 P
desajustados

Fuente: Elaboracion Propia
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4.9.2. Resultados de la Hoja de Decision
Se muestra en los siguientes cuadros el resultado de la empleacidn de hoja de decision, en beneficio de la empresa Agroindustrias AIB S.A.

Tabla 143. Hoja de Decision de los Tanques de Bombeo de Amoniaco

DECI;—:g:“,:SD:ERCM) Equipo: Tanque de bombeo de Amoniaco :1::Lt::or. Juan Carlos Faya Silva :2222221/09/19 Cuadrc;(l)\l 1de
Referenciade Evaluacionde H1 H2 H3 | Accion a falta .
Informacion Consecuencias S2 S3 Intervalo inicial
Tarea Propuesta (a=afio, m=mes, A realizarse por
F FF/ FEM H S E O 01 02 s=semana, d=dia)
N1 N2
Bomba de Tanque
1| A 1 N N | N|S N S S N N N Inspeccion de esta_do de rodamientos y Cada 2 meses Mecanico
lubricacién
Motor
2| A ‘ 1 ‘ S | S ‘ S ‘ S ‘ N ‘ N | S ‘ N | N ‘N‘ Realizar lubricacién Cada 2 meses Operario
Valvula de Seguridad
3 A 1 S NN s N N S N N N Capacitar al operario pfara' el uso Cada mes Ingerlmiero del
adecuado de la maquina Area
Tuberia de Tanque
4‘ A ‘ 1 ‘ S ‘ S ‘ S ‘ S ‘ S ‘ N | N ‘ N ‘ N ‘N‘ Inspeccidn de soldadura hecha ‘ Cada 15 dias ‘ Mecanico
Valvula de Presidn
5’ A ‘ 1 ‘ S ‘ N ‘ N ’ S ‘ N ‘ N | S ‘ N ’ N ‘N‘ Revisar estado de vélvula y lubricacién ‘ Cada semana ‘ Mecanico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 144. Hoja de Decisién del Tanque de Liquido Refrigerante
HOJA DE Equino: Tanaue de liquido Refrieerante ‘ Facilitador: Juan Carlos Faya Silva
DECISIONES (RCM) 1 'PO: Tand . s Auditor:
Accion a falta
S1 S2 S3 de

S R Tarea Propuesta
F FF FM H S o —

‘ Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 2 de
‘ Fecha: 30

Referencia de Evaluacion de H1 H2 H3 o inicia]
Informacién | Consecuencias Intet;va 0 Inicia _
T T (a=afo, m=mes, A realizarse por
s=semana, d=dia)

Tuberia de tanque

1Al 1 | s|N|s|s|N|N|s| N | N |n| [npecciondesoldadurarealizaday Cada 15 dias Mecanico
limpieza
Bomba de Tanque
Inspeccién de estado de rodamientos y -
2| A 1 N N | N S N S S N N N L Cada 4 meses Mecanico
lubricacion
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 145. Hoja de Decision de los Tanques de Gas de Caliente

HOJA DE . . Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 3 de
Equipo: Tanque de gas Caliente e

DECISIONES (RCM) Auditor: Fecha: 30
Referencia de Evaluacion de H3 Accidn a falta

.. . Intervalo inicial
Informacion Consecuencias S3 de o .
03 Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por

F FF FM H S E O H4 H5 sS4 SEERERLELIE)

Valvula de Presion

1| A 1 S NN s N N S N N N Capacitar al operario pfara. el uso Cada mes Inger,nero del
adecuado de la maquina Area
1| B 1 S N|N]| S N S S N N N | Inspeccidn de estado de valvula y lubricar Cada 15 dias Operario

Tuberia de tanque
2‘ A | 1 ‘ S | S ‘ S | S ‘ S | N ‘ S ‘ N ‘ N |N ‘ Inspeccién de soldadura realizada Cada 15 dias Mecanico
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 146. Hoja de Decision del Tanque Pulmén de Aire

HOJA DE . ) . Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21/09/19 c
. Equipo: Tanque pulmén de aire : i ‘ 109/ Cuadro N° 4 de
DECISIONES (RCM) Auditor: Fecha: 30
Referencia de  Evaluacion de H3  Accidn a falta ..
Informacion Consecuencias S3 de Interﬁvalo inicial )
Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF FM H S E O oF s=semana, d=dia)
N3

Manémetro
1| A 1 S Nlsl s S N N N N N Capacitar al operario r?ara. el uso Cada mes Inger,uero del

adecuado de la maquina Area
Valvula de seguridad
2| A 1 S S|S| S N N S N N N Actividad 1-A-1 competente
2| B 1 S S|S| S N S S N N N Inspeccidn de valvula y lubricar Cada 15 dias Mecanico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 147. Hoja de Decisién del Tanque Acumulador

HOJA DE Equino: Tanque Acumulador Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 5 de
DECISIONES (RCM) quipo: 1ang Auditor: Fecha: 30

Referencia de  Evaluacion de \Hl H2 H3 Accidn a falta

Informacién  Consecuencias | S1 S2 S3 de Tarea Propuesta (I;E:::I;l:::l A realizarse
01 02 03 p —ano, MEMEs, por
N

FFFFMHSE01N2N3

H4 H5 S4 s=semana, d=dia)

Tuberia de salida
1Al 1 IN|[N|sS|s|N|N|s|N| N |n| mpecciondesoldadurarealizaday Cada 15 dias Mecanico
limpieza
18| 1 | s|{s|s|s|[s|N|N|N|N]IN Revisar que no exista fuga en la Cada 15 dias Mecénico
soldadura realizada y limpieza
Valvula de presion
5 A 1 S NN s N N S N N N Capacitar al operario Rara_el uso Cada mes Inger]lerodel
adecuado de la maquina Area
Tuberia de salida
3] Al 1 [s|s|s|s|s|[N[N]N]|]N][N] Actividad 1-B-1 competente

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 148. Hoja de Decisién del Ablandador

HOJA DE . Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21/09/19 c
. Equipo: Ablandador . y ‘ ) Cuadro N° 6 de
DECISIONES (RCM) Auditor: ‘ Fecha: 30
Referencia de  Evaluacion de e
Informacién  Consecuencias Intet;valo Inicial .
I B T Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF H S s=semana, d=dia)
Tuberia 1
Inspeccidn de soldadura realizada y , -
1| A 1 S N | N| S N N S N N N L Cada 15 dias Mecanico
limpieza
Valvulas
2 ‘ A ‘ 1 ‘ S ‘ N ‘ N ‘ S ‘ N ‘ N ‘ S ‘ N ‘ N ‘ N ‘ Inspeccidn de valvula nueva y lubricar ‘ Cada mes ‘ Operario
Tuberia 2

s/ Al 1 [sIN|N[s[N[s[s[N]N]JN]| Actividad 1-A-1 competente | |

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 149. Hoja de Decisién del Recuperador de Amoniaco

Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21 1 °
HOIA DE Equipo: Recuperador de Amoniaco Y ‘ echa: 21/09/19  Cuadro N°7 de

DECISIONES (RCM) Auditor: ‘ Fecha: 30

Referencia de Evaluacion de H1 Accion a falta

Informacion Consecuencias Intervalo inicial

Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF FM H s=semana, d=dia)

Valvulas mangueras

1| A 1 S S|S| S N N S N N N Revisar estado de soldadura Cada 15 dias Mecanico
1| 8 1 S sls!s N S S N N N Capacitar al operario pfara' el uso Cada mes Inger’nero del
adecuado de la maquina Area

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 150. Hoja de Decisién de los Compresores Tornillos

H(?jA DE Equipo: Compresor Tornillo FaC|!|tador: Juan Carlos Faya Silva ‘ Fecha: 21/09/19  Cuadro N° 8 de
DECISIONES (RCM) Auditor: Fecha: 30
Referenciade  Evaluacionde H1l H2 H3 Accion afalta ..

Informacion Consecuencias S2 S3 Intervalo inicial
Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
0102 03 s=semana, d=dia)
N1 N2 N3
Cojinetes
1] A 1 N N| S| S N N S N N N Realizar la lubricacién respectiva Cada 2 meses Mecdnico
1| B 1 S N|N|S N N S N N N Filtrar lubricante y limpiar cojinete Cada 2 meses Mecdnico
1| C 1 N | N|N|S N S S N N N Actividad 1-B-1 competente
1| C 2 N | N|N|S N S S N N N Realizar engrasado de cojinetes Cada 2 meses Mecanico
Sello del eje
2 ‘ A ‘ 1 ‘ S ‘ N ‘ S ‘ S ‘ N ‘ N ‘ S | N ‘ N ‘ N ‘ Realizar cambio de empaquetadura Cada 6 meses Mecanico

Motor del Compresor

3] A 1 S N| S| S S N N N N N Inspeccmnyrpantenlbllldad al grupo Cada mes Electricista
electrégeno cada mes

Tanque de Acumulacién

4‘ A ‘ 1 ‘ N ‘ N | N ‘ S ‘ S ‘ N ‘ N | N ‘ N ‘ N | Inspeccidn de niveles de refrigerante Cada mes Mecanico

Fuente: Elaboracion Propia

171



Tabla 151. Hoja de Decisién de los Compresores de Aire

HOJA DE Facilitador: Juan Carlos Faya Silva ‘ Fecha: 21/09/19  cCuadro N° 9 de
. Equipo: Compresor de Aire
DECISIONES (RCM) 5P e Auditor: Fecha: 30

Referencia de Evaluacion de H1 H2 H3 Accion afalta

Informacion Consecuencias Intervalo inicial

Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF FM H S o E— s=semana, d=dia)
Filtro de Aire
1‘ A ‘ 1 ‘ N ‘ N ‘ N ‘ S ‘ N ‘ N ‘ S ‘ N ‘ N ‘ N ‘ Cambiar filtro periddicamente ‘ Cada 6 meses ‘ Mecdnico
Filtro de Aceite
2] A] 1 [N|N|N[S]|N]Ss]s]|] N]|N]|N] Actividad 1-A-1 competente | |

Tuberia de Retorno

Capacitar al operario para el uso Ingeniero del
P P P Cada mes &

3| A 1 S N | N S N N S N N N p
adecuado de la maquina Area

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 152. Hoja de Decisién de los Secadores de Aire

Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21 1 ®
SHA D2 Equipo: Secador de Aire i ‘ el 0310 Cuadro N* 10

DECISIONES (RCM) Auditor: ‘ Fecha: de 30

Referencia de Evaluacion de H1 H2 H3 Accion afalta

Informacion Consecuencias S1 Intervalo inicial

Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF EM o B s=semana, d=dia)
Filtro de Aire
1| A 1 N | N|N|S N N S N N N Cambiar filtro periddicamente Cada 6 meses Mecdnico
1l a 5 N NN s N S S N N N Capacitar al operario pfara' el uso Cada mes Inger’nero del
adecuado de la maquina Area
Tuberia del Manémetro
20 A| 1 | s|IN|IN|[S|N|N|s | N | N |n| Reviartemperaturaysoldaduradel Cada semana Operario
mandmetro
2| A 2 S N | N S N S S N N N Actividad 1-A-2 competente

Fuente: Elaboracién Propia
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HOJA DE
DECISIONES (RCM)

Referencia de Evaluacion de

Tabla 153. Hoja de Decisién del Condensador Evaporativo

Equipo: Condensador Evaporativo

Facilitador: Juan Carlos Faya Silva
Auditor:

H1 H2 H3 Accion a falta

Informacion Consecuencias

Tuberia de salida

Tarea Propuesta

'Fecha: 21/09/19
‘ Fecha:

Intervalo inicial
(a=afo, m=mes,
s=semana, d=dia)

Cuadro N° 11
de 30

A realizarse por

1 ‘ A ‘ 1 ‘ S ‘ N ‘ N ‘ S ‘ N ‘ N ‘ S ‘ N ‘ N ‘ N ‘ Inspeccidn de estado de soldadura ‘ Cada 15 dias Mecdnico
Eliminadores de gotas

2| A 1 S N | N| S N S N N N Inspeccidn de alineamiento Cada semana Mecanico
2| B 1 S N | N| S N S N N N Inspeccién de estado de soldadura Cada 15 dias Mecanico
Filtro de agua de la bandeja

3 ‘ A ‘ 1 ‘ N ‘ N ’ N ‘ S ‘ N ‘ S ‘ N ‘ N ‘ N ‘ Cambiar filtro periddicamente ’ Cada 6 meses Mecanico
Bollas de niveles de agua

4 ‘ A | 1 ‘ N ‘ N | S | S | S ‘ N ‘ N ‘ N | N ‘ Realizar llenado de refrigerante Cada 2 meses Mecdnico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 154. Hoja de Decision de la Faja Transportadora de Desechos

HOJA DE Facilitador: Juan Carlos Faya Silva ‘ Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 12
) Equipo: Faja Transportadora de Desechos
DECISIONES (Rcm) —'PO: Fal e Auditor: Fecha: de 30

Referencia de Evaluacion de 3 Accion a falta
Informacion Consecuencias

de Intervalo inicial
Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF FM H S E O H4 H5 S4 s=semana, d=dia)

Faja transportadora
1lal 1 | sInN|N|s|N|N|s| N /| N |n| Reviartemplamientodefajayhacer Cada dia Operario
limpieza

Cadena de transmision

2| A 1 S N | N| S N N S N N N | Inspeccidén de cadena, lubricary alinear Cada semana Operario

2| B 1 S N | N S N S S N N N Actividad 2-A-1 competente

5| 8 5 S NN s N S S N N N Capacitar al operario pfara' el uso Cada mes Ingerlnero del
adecuado de la maquina Area

Fuente: Elaboracién Propia

175



Tabla 155. Hoja de Decisién del Tornillo sin Fin

Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21 1 ®
H(,)JA 2z Equipo: Tornillo sin Fin : y ‘ echa: 21/09/19 Cuadro N* 13
DECISIONES (RCM) Auditor: ‘ Fecha: de 30
Referencia de Evaluacion de

Informacion Consecuencias

Intervalo inicial
Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF FM H S E s=semana, d=dia)

Cadena De transmision
10al 1 | s|nNIN|[s|N|N|s| N | N |n| !nspecciondelestadodelacadenay Cada semana Operario
hacer la lubricacidn respectiva
Plato de Tornillo
2lal 1 | s|ININ|s|N|N|s | N | N |n| !'nspeciondeltoniloyquitarfruta Cada semana Operario
estancada si requiere
2| B 1 S N | N| S N S S N N N Inspeccidn del plato nuevo y lubricar Cada 15 dias Mecanico

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 156. Hoja de Decision de la Tolva Abastecedora

Facilitador: Juan Carlos Faya Silva ‘ Fecha: 21/09/19  cuadro N° 14

HOJA DE
Auditor: ‘ Fecha: de 30

DECISIONES (RCM)
Referenciade  Evaluacionde H1 H2 H3 Accion afalta L.
Informacion Consecuencias S1 S2 S3 de Intet;valo inicial )
Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
O1 02 O3
N1 N2 N3

Equipo: Tolva Abastecedora

H4 H5 S4 s=semana, d=dia)

FIFF FM H S E

Valvula de seguridad

1] a 1 s |s| NI N N N S N N N Capacitar al operario rfara_ el uso Cada mes Inger’nero del
adecuado de la maquina Area

Cadena de transmision

2l a] 1 | s|sIN|N|N|N[S]N]N]|N] Actividad 1-A-1 competente

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 157. Hoja de Decisién de los Schecker JBT

Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21 1 ®
H(,)JA biz Equipo: Schecker JBT : i ‘ el 0310 Cuadro N° 15
DECISIONES (RCM) Auditor: ‘ Fecha: de 30

Referencia de Evaluacion de H3 Accion a falta
Informacion Consecuencias

de Intervalo inicial
Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
s=semana, d=dia)

Rejillas
1] A 1 N N|N]| S N N S N N N Revisar el estado <fie alineamiento y Cada semana Operario
lubricar
Revisa el | I
1/8] 1 | sS|N|IN|S|N|S|[sS|N|NIN evisa el estado de soldaduray e Cada dia Operario
soporte a la ruptura
Rodamientos (Motor)
2| A 1 S N | N| S N N S N N N | Inspeccién de rodamientos y lubricacion Cada 6 meses Mecanico
Bobinas
3| A 1 S S S S S N N N N N Medicion con m.egc,)m.etro ¥ pinzas Cada 6 meses Electricista
amperimétricas
Rejillas
4| A 1 S N|N]| S N N S N N N Revisar el estado_de soldadura dela Cada semana Mecdnico
grieta
4| B 1 S |IN|N| S N S S N N N Actividad 1-B-1 competente

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 158. Hoja de Decision de los Transportadores Elevadores

HOJA DE Facilitador: Juan Carlos Faya Silva ‘ Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 16
. Equipo: Transportador Elevador
DECISIONES (RCM) 48R e Auditor: Fecha: de 30

Referenciade  Evaluacionde  H1 H2 H3 Accidn a falta L
de Intervalo inicial

Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF FM H S E O s=semana, d=dia)

Informacion Consecuencias

Chumaceras

Inspeccidn del estado de chumaceras y

1| A 1 S N | N S N N S N N N .
lubricar

Cada semana Operario

Faja intralot
2‘ A ‘ 1 ‘ S ‘ N ‘ N ‘ S ‘ N ‘ N | S ‘ N ‘ N ‘ N ‘ Inspeccidon de montaje de la faja Cada dia Mecanico
Pifion sproker

3] A 1 N | N|N|S N N S N N N Revisar ahneamuentg v ajustar si es Cada semana Mecanico
necesario
Cadena de transmision
4l A 1 S NINI| S N N S N N N Capacitar al operario rfara. el uso Cada mes Inger’uero del
adecuado de la maquina Area

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 159. Hoja de Decision de los Transportadores de Seleccion

HOJA DE Equino: Transportador de Seleccién Facilitador: Juan Carlos Faya Silva
DECISIONES (RCM) quipe: P Auditor:

Referencia de Evaluacion de H3 | Accion a falta

Informacion Consecuencias de
— T T Tarea Propuesta

F FF FM H

Pifion sproker

Fecha: 21/09/19
‘ Fecha:

Intervalo inicial
(a=afo, m=mes,
s=semana, d=dia)

Cuadro N° 17
de 30

A realizarse por

Revisar alineamiento y ajustar si es

1| A 1 N N | N| S N N S N N N . Cada semana Mecanico
necesario

Rodamientos

51 a 1 N NN s N N S N N N Capacitar al operario pfara' el uso Cada mes Inger’uero del
adecuado de la maquina Area

2| A 2 N | N|N| S N S S N N N Inspeccidn de estado de rodamientos Cada 4 dias Mecanico

Faja de seleccién

3‘ A ‘ 1 ’ S ‘ N ‘ N ‘ S ‘ N ’ N ‘ S | N ‘ N ‘N‘ Revisar alineamiento de faja Cada dia Operario

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 160. Hoja de Decisién de la Cortadora Urshell
HOJA DE
DECISIONES (RCM)

Referencia de
Informacion

Facilitador: Juan Carlos Faya Silva
Auditor:

Evaluacién de H1 H2 H3 Accidn a falta
Consecuencias S1

‘ Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 18

Equipo: Cortadora Urshell

‘ Fecha: de 30

Intervalo inicial

Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por

F FF FM

H

)

s=semana, d=dia)

Rodamientos (motor)

1| A 1 S N | N N N N N N | Inspeccién de rodamientos y lubricacion Cada 6 meses Mecdnico

Cuchillas

2| Al 1 | N|N|N N | N N | N | n | Revisarelestadodelascuchillasy Cada dia Mecénico
limpieza

5| 8 1 S N | N N S N N N Capacitar al operario p?ara. el uso Cada mes Ingerluero del

adecuado de la maquina Area

Plato de cortadora

3| A 1 S N | N N N N N N Inspeccidn de soldadura del plato Cada semana Mecdnico

3| B 1 N | N|N N S N N N Revisar el estado del plato Cada 15 dias Operario

3| B 2 N | N|N N N N N N Actividad 2-B-1 competente

3l ¢ 1 N I NN N N N N N Revisar el estado del pla}to y calibrar si es Cada 3 dias Operario
necesario

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 161. Hoja de Decisién del Volteador de Bines

Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21/09/19 ©
H(,)JA DE Equipo: Volteador de Bines : i ‘ 109/ Cuadro N° 19
DECISIONES (RCM) Auditor: Fecha: de 30
Referenciade  Evaluacionde H1l H2 H3 Accion afalta ..
Informacion Consecuencias S1 S2 S3 de Interﬁvalo inicial )
Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF FM H S E O ofl ol ] Ok s=semana, d=dia)
N1 N2 N3

Cadena de transmision
1| A 1 S NN s N N S N N N Capacitar al operario Rara. el uso Cada mes Inger,uero del

adecuado de la maquina Area
Reten de bomba hidraulica
2 ‘ A ‘ 1 ‘ S ‘ N ‘ N ‘ S ‘ N ‘ S ‘ S | N ‘ N ‘ N ‘ Realizar el cambio de reten y lubricar Casa 6 meses Mecanico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 162. Hoja de Decision del Volteador de Jabas

HOJA DE Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21/09/19 °
o Equipo: Volteador de Jabas %‘# @ LA

DECISIONES (RCM) Auditor: \ Fecha: de 30
Referencia de Evaluacion de H1 H2 H3 Accion a falta

Informacion Consecuencias S1 S2 S3 de lnter;valomlaal :
o1 02 O3 Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por

s=semana, d=dia
FFFFMHSEON1N2N3H4HSS4 )

Cadena de transmision

1! A 1 S NINT s N N S N N N Capacitar al operario pfara' el uso Cada mes Inger’nero del
adecuado de la maquina Area

Paletas

2 ‘ A ‘ 1 ‘ S ‘ N ‘ N ‘ S ’ S ‘ N | N ‘ N ‘ N ‘ N ‘ Inspeccion de paletas soldadas ’ Cada 4 dias ‘ Operario

Prisioneros

3] A 1 S N | N| S N N S N N N Inspeccidn y ajuste de prisionero Cada 3 dias Operario

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 163. Hoja de Decisién del Descanicador

HOJA DE Facilitador: Juan Carlos Faya Silva ‘ Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 21
Auditor: ‘ Fecha: de 30

DECISIONES (RCM) Equipo: Descanicador

Referencia de Evaluacion de

Informacion Consecuencias Intervalo inicial

Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
FF o  — s=semana, d=dia)

1| A 1 S N | N| S S N N N N N Inspeccidn de alineamiento de ligas Cada dia Mecdnico
1| B 1 S N | N| S N N S N N N | Revisar el pegado de ligas periédicamente Cada dia Mecdnico
Rodillos

Inspeccidn de alineamiento de rodillos y

2| A 1 S N | N S N N S N N N . Casa semana Operario
lubricar
2| B 1 N | N|S|S N N S N N N | Inspeccién de estado de rodillos nuevos Cada 15 dias Mecanico
Chumaceras
Inspeccidn del estado de chumaceras y (-
3] A 1 S N | N| S N N S N N N . Cada semana Mecanico
lubricar
3 A 5 S NN s N N S N N N Capacitar al operario Rara. el uso Cada mes Ingerluero del
adecuado de la maquina Area

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 164. Hoja de Decision de las Cepilladoras

HOJA DE . . Facilitador: Juan Carlos Faya Silva \ Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 22
< Equipo: Cepilladoras -—
DECISIONES (RCM) Auditor: \ Fecha: de 30
Referencia de  Evaluacion de H3 Accion a falta ...
.. . Intervalo inicial
Informacion Consecuencias S3 de o .
03 Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
FI| FF FM H| S E O H4 H5 S4 s=semana, d=dia)
Realizar la limpieza adecuada -
1| A 1 S N | N S N N S N N N - Cada semana Mecanico
periddicamente de toberas
1| B 1 S N | N|S N N S N N N Actividad 1-A-1 competente
Cepillos
2| A 1 S N | N|S N N S N N N Inspeccidon del estado de bujes Cada mes Mecanico
2| B 1 N | N|N|S N S S N N N Inspeccidn del estado de los cepillos Cada mes Operario
Bomba Centrifuga
Revisar el estado del cello mecanico de la -
3| A 1 S N | N S S N N N N N fuga Cada 6 meses Mecanico
Toberas
4l A| 1 | sSIN|IN|S|N|N|S|N|NIN Realizar la limpieza adecuada Cada semana Mecénico
periddicamente de toberas
4| B 1 S N | N|S N N S N N N Actividad 4-A-1 competente

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 165. Hoja de Decisién de la Clasificadora

HOJA DE Facilitador: Juan Carlos Faya Silva ‘ Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 23
Auditor: ‘ Fecha: de 30

DECISIONES (RCM) Equipo: Clasificadora

Referencia de Evaluacion de

Informacion Consecuencias Intervalo inicial

Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF FM H S (o) == = s=semana, d=dia)

Rodamientos

1| A 1 S N | N| S N N S N N N | Inspeccién de rodamientos y lubricacion Cada 15 dias Mecdnico

Cadena de Transmision

Inspeccidn del estado de la cadena y

2| A 1 S N | N| S N N S N N N . . Cada 15 dias Mecénico
hacer la lubricacion respectiva
5| 8 1 S NN s N S S N N N Capacitar al operario pfara' el uso Cada Mes Ingerlnero del
adecuado de la maquina Area

Reten

3‘ A ‘ 1 ’ S ‘ N ‘ S ‘ S ‘ N ’ S ‘ S | N ‘ N ‘ N ‘ Verificar el estado del retén y lubricar ’ Cada 15 dias ‘ Mecénico
Solenoides

4‘ A ‘ 1 ‘ S ‘ N | N ‘ S ‘ S ‘ N ‘ N | N ‘ N ‘ N ‘ Verificar el estado del solenoide ‘ Cada 5 dias ‘ Mecdnico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 166. Hoja de Decisién de los Inmersores

Facilitador: Juan Carlos Faya Silva C o
HOJA DE Equipo: Inmersor _ y \Fecha 21/09/19  cuadro N° 24
DECISIONES (RCM) Auditor: ‘ Fecha: de 30

Referencia de  Evaluacion de H2 ‘ H3  Accidn a falta

Informacion Consecuencias ‘ S2 ‘ de Intervalo inicial

Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
s=semana, d=dia)

F FF FM |H S E O

02 03
N1N\

Cadena

1Al 1 | s|NIN|s|N|N|s| N | N |n| mpeciondelestadodelacadenay Cada semana Operario
hacer la lubricacidn respectiva

Toberas

2| A 1 S N | N| S N N S N N N | Realizar la limpieza adecuada de toberas Cada 2 semanas Mecanico

2| B 1 S |N|N|S N S S N N N Actividad 2-A-1 competente

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 167. Hoja de Decisién de la Hiperbarica HPP

Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21 1 ®
H(,)JA Dz Equipo: Hiperbarica HPP : i ‘ eChd 40313 Cuadro N° 25
DECISIONES (RCM) Auditor: ‘ Fecha: de 30
Referencia de Evaluacion de

Informacion Consecuencias

Intervalo inicial
Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF FM H S o - = = s=semana, d=dia)

Sensor de calibracion

1| A 1 N | N|N|S S N N N N N | Inspeccién rutinaria y limpieza del sensor | Cada 5000 ciclos Operario
Vasija
2 ‘ A ‘ 1 ‘ N ‘ N ‘ N ‘ S ‘ S ‘ N ‘ N ‘ N ‘ N ‘ N ‘ Inspeccidn del estado de la vasija Cada 5000 ciclos Mecanico

Valvula de descarga

3| A 1 S N | N S N N S N N N Verificar el ‘e,st‘ado de lavalvula Cada Mes Mecanico
periédicamente

Retenes (Tapdn)
alafl 1 [N]N]
Empaquetadura (Tapdn)

2
|
=]
|
|

2

P

| N ‘ Verificar el estado de retenes y lubricar Cada 5000 ciclos Mecanico

s/ A| 1 [ N|S|S|s|S|N|[N|N]|NIN Inspeccion de estado de la Cada Mes Mecanico
empaquetadura

Origin (Tapén)

6| A 1 N S|S|S S N N N N N | Inspeccion del estado del origin y lubricar | Cada 5000 ciclos Mecanico

Intercambiador (intensificador)

7l Al 1 [ N|S|N|S|S|N|N| N/ | N/N Verificar el ingreso de ficol al Cada 5000 ciclos Mecénico
intercambiador
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Cilindros (intensificador)

g| a 1 S N N N Verificar estado dg gmpaquetaduras y Cada Mes Mecanico
origin
Barrera de Seguridad
9| A 1 N | N N N Inspeccidn (.:le n'lvel de humgdad y hacer Cada Mes Mecanico
limpieza necesaria
9| A ) N | N N N Capacitar al operario rfara. el uso Cada Mes Ingerlnero del
adecuado de la maquina Area

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 168. Hoja de Decision de las Camaras de Maduracion

) ., Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21/09/19 ©
HOIA DE Equipo: Camara de Maduracion Y ‘ echa: 21/09/ el o

DECISIONES (RCM) Auditor: Fecha: de 30

Referencia de Accion a falta

Informacion Intervalo inicial

Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
s=semana, d=dia)

1| A 1 S N | N| S N N S N N N Inspeccion del centr_ado.de las hélices y Cada 4 meses Mecanico
hacerle limpieza

Bobinado

2lal 1 | s|s|s|s|s|N|N|N]|N|[n]| Mediconconmegometroypinzas Cada 6 meses Electricista
amperimétricas

Rodamientos

3] A 1 N | N|N| S N N S N N N | Inspeccién de rodamientos y lubricacion Cada 3 meses Mecanico

3| A 2 N N | N S N S S N N N Actividad 3-A-1 competente

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 169. Hoja de Decisién del Tanel Estatico

‘ Facilitador: Juan Carlos Faya Silva ‘ Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 27
‘ Auditor: ‘ Fecha: de 30

HOJA DE
DECISIONES (RCM)

Referencia de Evaluacion de H1 H2 H3 | Accidn a falta
Informacion Consecuencias S1

Equipo: Tunel Estatico

Intervalo inicial
Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por

F FF FEM H S s=semana, d=dia)

Mandmetro

1lal 1 | s|IN|N|[s|s|N|N| N| N |N| [mspecciondelaentradadelflyjoy Cada semana Operario
realizar la limpieza necesaria

1l A 5 S N | N S S N N N N N Capautaraloperarlopfara.eluso Cada mes Inger’uerodel
adecuado de la maquina Area

Evaporadores

2lal 1 | s|N|N|s|N|N|s| N | N |n|nepecciondelcentradodelashelicesy | 4 4 ococ Mecanico

hacerle limpieza

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 170. Hoja de Decision del Tanel IQF

HOJA DE . ) Facilitador: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 28
, Equipo: Tunel IQF :
DECISIONES (RCM) Auditor: Fecha: de 30
Referencia de Evaluacion de H1 H2 H3 Accidn afalta ..
.. . Intervalo inicial
Informacion Consecuencias ~ .
7 Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
F FF FM H s=semana, d=dia)
Evaporadores
Inspeccidn del centrado de las hélices y (.

1] A 1 S N | N| S N N S N N N L Cada 4 meses Mecdnico
hacerle limpieza

Bobinado

2| A 1 S S| S S S N N N N N Medicion con mgg?metro ¥ pinzas Cada 6 meses Electricista
amperimétricas

Rodamientos

3] A 1 N N| N|S N N S N N N | Inspeccién de rodamientos y lubricacion Cada 3 meses Mecanico

3| A 2 N N | N S N S S N N N Actividad 3-A-1 competente

Manémetro

4| A 1 S N [N S S N N N N N Inspecqon della e.ntrada del f'f“° 4 Cada semana Operario

realizar la limpieza necesaria
Pifiones
s/ Al 1 |N|N|/N|S|N|N|s| N | N |n] mspecciondelalineamientodelpiiony | ¢ ;.30 ocas Mecénico
lubricacion

Motorreductor

6l A| 1 | N|[NIN|sS|N|s|N| N | N |n| Verificarestadodemotorreductory Cada 4 meses Mecénico
hacer limpieza

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 171. Hoja de Decision de la Camara de Producto Terminado

‘Fecha: 21/09/19  Cuadro N° 29
‘ Fecha:

‘ Facilitador: Juan Carlos Faya Silva
de 30

Aot le Equipo: Camara de Producto terminado
DECISIONES (RCM) 10 P Auditor:

Referencia de Evaluacion de
Informacion Consecuencias
T Tarea Propuesta

Accion a falta o
Intervalo inicial
(a=afo, m=mes, A realizarse por

s=semana, d=dia)

F FF FM H S

Bobinado
S S N N N N N Medicion con m_egc?m'etro ¥ pinzas Cada 6 meses Electricista
amperimétricas

1A} 1 | S |S|S

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 172. Hoja de Decision del Detector de Metales

HOJA DE Facilitador: Juan Carlos Faya Silva ‘ Fecha: 21/09/19 Cuadro N° 30
) Equipo: Detector de Metales
DECISIONES (RCM) 5P Auditor: Fecha: de 30

Referencia de  Evaluacion de H2 ‘ H3  Accidn a falta

Informacion Consecuencias ‘ S2 ‘ de Intervalo inicial

Tarea Propuesta (a=afo, m=mes, A realizarse por
s=semana, d=dia)

F FF FM |H S E O

02 03
N1N\

Sensor
1 A 1 N ININ s S N N N N N Capacitar al operario rfara_ el uso Cada mes Inger’nero del
adecuado de la maquina Area
Faja transportadora
2| A 1 S S| N S N S S N N N Actividad 1-A-1 competente
2l al 2 | s|IN|N|s|N|N|s| N | n |n|mspecciondelestadodetempladoresy | o\ oong Mecénico
ajustar si es necesario

Fuente: Elaboracién Propia
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4.9.3. Resultados de la Propuesta de Plan de Mantenimiento
49.3.1. Etapa01l: Ficha Técnica de Equipos

En el siguiente cuadro se mostrara el prototipo de modelo para realizer el inventario
de equipos en la empresa Agroindustrias AIB S.A.

Tabla 173. Ficha Técnica de Equipos

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

1. DATOS TECNICOS ‘ a - b
agrolnd

Codigo] | | [ | ] [ ] ustrias
Nombre de Equipo)

Funcidn gue realiza
Ubicacign| | | | | | | Marca
Tamaiio Modelo|
Peso| kg N* de serig|
Capacidad / Velocidad Proveedor|
Linea de Proceso

2. FECHAS
Fecha de Fabricacion: Fecha de Instalacion:
Fecha Limite de Garantia: Fecha de ultima Actualizacion
3. COSTOS
COSTO ORIGINAL (US) COSTO DE REPOCICION (U$)| |
COSTO ACTUAL (Us) COSTO DE MANTEMNIMIENTO:
aNo COSTO %COSTO REPOSICION

4. DATOS DE CONDICION

EFECTIVIDAD ACTUAL |% IMPORTANCIA CRITICA
ESTADO DEL EQUIPO I RESPONSABLE DIRECTO),
5, COMPONENTES
NOMBRE DE PIEZA N° SERIE / MODELO CARACTERISTICAS

Fuente: Elaboracion Propia
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4.9.3.2. Etapa02: Hoja de Vida de Equipos

En el siguiente cuadro se mostrara el prototipo de modelo para realizar la Hoja de

Vida en la empresa Agroindustrias AIB S.A, este documento nos va garantizar una

manera correcta de realizacion del inventario de equipos y asi facilitar la informacion

de vida util de los activos.

Tabla 174. Hoja de Vida de Equipos

Cadigo:
‘ - b EMPRESA AGROINDUSTRIAS AIB S.A - MOTUPE Version
a I - Numero de hoja:
agroindustrias HOJA DE VIDA DE MAQUINAS pagina 1de 1
| NOMBRE DE MAQUINA: | | Tipo: | Operacién (h): | |
P: Principal A: Auxiliar B: Back Up
| ESPECIFICACIONES |
cODIGO: PLANTA:
MARCA: LINEA DE PRODUCCION:
MODELO: INVENTARIO:
SERIE: PROVEEDOR:
UBICACION:
Cuenta con Manual: Sl | Antigliedad: | | | Criticidad: | |

NO 1: Baja 2: Media 3: Alta
FECHA i
— _ Tiempo TRABAJO REALIZADO (Detallar) Costo | personal Encargado
Inicio Final (Horas) (Soles)

00-Mes-00 | 00-Mes-00

Fuente: Elaboracion Propia

4.9.3.3. Etapa 03: Lista de Verificacion (Check List)

En los siguientes cuadros se mostrara el prototipo de modelo para realizar la lista de
Verificacion de Equipos en la empresa Agroindustrias AIB S.A, esto garantizara un
mejor control de los trabajos programados en una fecha especifica y asi garantizar el
buen mantenimiento en los activos.
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Tabla 175. Lista de Verificacion (Check List)

-

. a i b CHECK LIST DE EQUIPOS DE SERVICIO [AGUA - COMPRESORES)

-
i

FECHA:

DPTO. MANTENIMIENTO

EQUIPOS

1ER TURNO

2D0 TURNO

2] 2]al6]s]10

12| 1a] 16 [ 18] 20] 22

COMPRESORES TORNILLO (En Servicio)

Presion de Descarga (BAR)

Nivel de Aceite 25%, 50%, 75%, 100%

Horas de Trabajo

Amperaje de Motor

Porcentaje de Operacian (%)

COMPRESORES DE AIRE (En Servicio)

Presion de Desca rga (BAR)

Nivel de Aceite 25%, 50%, 75%, 100%

Inspeccidn de Filtros

Horas de Trabajo

Amperaje de Motor

Porcentaje de Operacian (%)

SECADORES DE AIRE [En Servicio)

Temperatura de Trabajo (N® 1) a °F

Purga de Condensado

Temperatura de Trabajo (N 2) a °C

Presign de Tanque Pulmaén

Purga de Condensado de tangue Pulmdn

CASETA DESAGUE INSDUSTRIAL

N° de Bomba en Funcionamiento

Nivel de Agua

Amperaje de |a Bomba

CISTERNA DE AGUA

Nivel de Agua Cisterna

N° de Bomba en Funcionamiento

Presidn de Operacidn

Amperaje de Bomba en funcionamiento

Medidor de Agua Frescos M3

Medidor de Agua Congelados M3

Horometro

TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Bombas en funcionamiento

Dosificador Operativo

Soplados de Aire en funcionamiento

Horometro

OBSERVACIONES

RESPONSAELE TURNO 1
RESPONSABLE TURNO 2

SUPERVISOR MANTENIMIENTO
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 176. Lista de Verificacién (Check List)

o
‘u a '! b CHECK LIST DE EQUIPOS DE FUERZA (CAMARAS, GLICOL, CONDENSADORES)

FECHA:

DPTO. MANTENIMIENTO

EQUIPOS

1ER TURNO

2D0 TURNO

m| 2]a]l6] 8]0

12|14 16| 18] 20| 22

TEMPERATURAS DE AMBIENTES

T* Camara de Maduracicn #1

T* Camara de Maduracion #2

T Camara de Maduracidn #3

T* Camara de Maduracion #4

T Sala de Proceso °C

T* Tunel Congelados Estatico °C

T* Tunel 1QF *C

T* 5ala de Empague °C

T* 5ala Retal °C

T* Camara de Producto Congelado °C

T* Pasillo Camara de Producto Congelado °C

T* 5ala Despacho Congelado °C

T* Tunel Frescos *C

T* Camara de Producto Frescos °C

T* Pasillo Camara de Producto Frescos °C

T* Embarque Frescos

CONDENSADOR EVAPORATIVO

Funcionamiento de Bombas

Funcionamiento de Ventiladores

Nivel de Agua de Tina

Presion de Tanque Ricibidor [BAR])

Nivel de Liquido Visor 25%, 50%, 75%, 100%

TANQUE DE BOMBEO DE AMONIACO 3 (-10°C)

N° de Bomba en Operacidn

Presidn de Bomba (BAR)

Nivel de Liquido %

TANQUE DE BOMBEO DE AMONIACO 2 (-35°C)

N® de Bomba en Operacidn

Presion de Bomba (BAR)

Nivel de Liguido %

TANQUE DE BOMBEO DE AMONIACO 1 (-42°C)

N° de Bomba en Operacion

Presion de Bomba (BAR)

Nivel de Liguido %

SISTEMA DE GLICOL

T* de Glicol

Presion de Bomba #1 (proceso) (PS1)

Presidn de Bomba #2 (proceso) (P51)
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Presion de Bomba #1 (empaque) (PSI)

Presién de Bomba #2 (empaque) (PSI)

T° Evaporador de Placas °C

Presion de Bomba #1 de Evaporador (PSI)

Presién de Bomba #2 de Evaporador (PSI)

ABLANDADORES DE AGUA

Presion de Alimentacion de Agua (PSI)

N® de Ablandador en Funcionamiento

OBSERVACIONES

RESPONSABLE TURNO 1
RESPONSABLE TURNO 2

SUPERVISOR MANTENIMIENTO
Fuente: Elaboracion Propia

4.9.3.4. Etapa 04: Orden de Trabajo de Mantenimiento (OTM)

En el siguiente cuadro se mostrara el prototipo de modelo para realizar la lista de
Verificacion de Equipos en la empresa Agroindustrias AIB S.A

Tabla 177. Orden de Trabajo de Mantenimiento (OTM)

Versian:
‘ a i b ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO (OTM) M* de OTM:
Pagina 1de 1
sgroindustnas
I. DATOS DEL EQUIPO Y DE LA ACTIVIDAD
Codigo) Tipo de OTM
MNombre de Maguina Tipo de Mantenimiento
Ubicacign Tipo de Falla
Centro de Costo Nivel de Criticidad
Il. FECHAS ¥ TIEMPOS
Fecha de Emisidn Hora Fecha Mdxima Entrega
Fecha de Inicio) Hora Duracion Estimada
Fecha de Termino) Hora Duracion Real
Ill. RESPONSABLES
EMITIDO POR.: I SOLICITADO POR. I AUTORIZADO POR.:
IV. DESCRIPCION DEL TRABAIO
Tipo de Trabajo |
Pasos a seguir:
OPERACION HERRAMIENTAS PRESUPUESTOS | OBSERVACIONES
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V. SUMINISTROS

CODIGO

DESCRIPCION

CANTIDAD ESTIMADA

CANTIDAD REAL

DEVOLUCIONES

V1. PERSONAL REQUERIDO

NOMBRE

CODIGO

HORAS NORMALES

HORAS EXTRAS | COSTOS TERCERQS|

VIl. OBSERVACIONES

4.9.3.5.

Fuente: Elaboracion Propia

Etapa 05: Historia de los Equipos

En el siguiente cuadro se mostrara el prototipo de modelo para realizar el Historial
de los Equipos en la empresa Agroindustrias AIB S.A, esto ayudara a determinar
precios de la ejecucion del Mantenimiento Programado, Mantenimiento Correctivo
y Preventivo, inversion de repuestos y mano de Obra.

Tabla 178. Historia de los Equipos

HISTORIA DE LOS EQUIPOS

¢ aib

et
N° de Equipo: Nombre de Activo: Codigo:
Fecha de Adquisicion: Costo [soles): Costo de reemplazo (soles):
N° / Fecha N DrdEI:I de Descnpcmrll del trabajo Mano de Obra Costo de Costo Total Costo
Trabajo realizado Horas Costo Repuestos Acumulado
1
2
3
4
5
Fuente: Elaboracion Propia
4.9.3.6. Etapa 06: Mantenimiento Preventivo

En los siguientes cuadros se mostrara el prototipo de modelo para realizar el
Mantenimiento Preventivo de los Equipos en la empresa Agroindustrias AIB S.A
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Tabla 179. Mantenimiento Preventivo de la Empresa Agroindustrias AIB S.A.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO LINEA CONGELADOS - PLANTA 2 ‘ ai
FECHA: Fnean o
o o o o o o
S PO RN Y R S N P O -
& culgne =1 8| S| 8|82 o OEEEEE‘%EgEgEg
8 2zl222F 22| 2| 2| 2|S| 28|82 |52 8252388688
o ==ExfEs| 3| 222|252 |2|55|53|53|%3|s3s3
= = ] = = = =
¢ S || & |&|8|5|5|3|%|=|2q|32|5=|25 2538
TAREAS PRELIMINARES PIRJPIR|P|IR|P[R|P[R|P|R|P|R|JP|R|P|RJP|R|P[R|P|RJP|RJP|IRIP|R|P|RJP|R
Lubricacién de Chumaceras T T T T T T T T T D D T T T 5 5 S
Lavado y lubriacion de cadenas 5 5 5 5 5 5 S S 5 S 5 5 5 5 5 S
Nivel de Aceite de Motorreductor 5 5 5 5 5 5 S S 5 S 5 5 5 5 5 S
Ajuste de Prisioneros de pifiones y chumaceras | S 5 5 D D D D D D D D D D D D D D
Ajusta de pernos y tuercas D D D D D D D D D D D D D D D D D
Inspeccion de faja transportadora D D D D D D D D D D D
Inspeccion de ligas D D
Inspeccion de resortes / paletas T T D D
Inspeccion de duchas D D D D D D
Verificacion de cepillos D D D D
Inspeccion de rodillos D D D 5 S 5
Inspeccion de estructura S S S 5 5 5 ) 5 5 5 5 S 5
Inspeccion de faja de transmision D D D D
Inspeccion de obtruccion de toberas 5 5 5 S 5 S
Inspeccion de filtros D D D D D
Inpeccién de Tambores D D D D D D D D D
Nivel de Aceite D D
Inspeccion de cadena de transmision M M M M M M M M M M
Inspeccion de retenes y pifiones sproker M M S S 5 5 S S
Inspeccion de Selenoides T
OBSERVACIONES:
LEYENDA: P= PROGRAMADO R= REALIZADO D= DIARIO S=S5EMAMNAL M=MENSUAL T= CADA 4 DiAS E=EJECUTADO

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

JEFE DE PLANTA CONGELADOS
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 180. Mantenimiento Preventivo de la Empresa Agroindustrias AIB S.A.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO LINEA CONGELADOS - PLANTA 2

=3

FECHA: et
m § o | ow ; L g L 2 (] ; E E'-'t § : g E IE BE = EE E m | E =
. 1B H B B HEEEEEEEEEE
& 2 |Bg|Ez(2z|2z(25| 8|5 B || g |E|€E|E2|82|E2|E2
~D T -+ S| 5(=5|=5] 2 |PE| = v} v} o o E% EE EE EE
& = so|2322|23|153| 2 |Fe| 8|2 |2|[2|2|28(28|28|5¢8
= g W|g Lo Lo T|og L] & =) et [w] [w] [w] (W] oF|loF|loF|OF
E = = = Z| o < E n Ir br br
TAREAS PRELIMINARES PIR|PTR[PIR[PTRIPTR]PTR]PIR[PTR]IPTRIPIR|PIR|PIR]P PIRIPIR[PTR]PIR
Lubricacion de Chumaceras y Cojinetes D D M M M M D D D D D D % M M M
Ajuste de pernos , guardas y sistema de transmision D D D S D D D D D S S S S
Inspeccion del funcionamiento de Bombas de agua S
Inspeccion de faja transportadora y alineamiento D D
Inspeccion de motorreductor y nivel de aceite S 5 S S S S 5 S S S S S
Inspeccion de T? y funcionamiento de cdmaras T T T T
Inpeccion de plato de tornillo D
Inspeccion de guias regulables D D
Lubricacidn de cadena S 5 5 S S S 5 5
Inspeccion del sello del eje % M M 1
Inspeccion del funcionamiento del Motor D D D D D D D 5 D D D D D S S 5 S
Inspeccién del tangue de Acumulacién % M M 1
Inspeccion de retenes y pifiones sproker 5 S S 5 S S
Inspeccion de obtruccion de toberas S
Inspeccion de Bobinado M M M M % M M 1
Inspeccion de evaporadores L% W W W
Inspeccion de Rejillas S 5 5 5
Inspeccién de Bobinas S M M M M
Inspeccién de Valvulas de seguridad M
OBSERVACIONES:
LEYENDA: P=PROGRAMADO R=REALIZADO D= DIARIO S=SEMAMNAL M= MEMNSUAL T=CADA 4 DIAS E=EIECUTADO

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

JEFE DE PLANTA CONGELADOS
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 181. Mantenimiento Preventivo de la Empresa Agroindustrias AIB S.A.

FECHA:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO LINEA CONGELADOS - PLANTA 2

o

o2
N
O
<

AMONIACO1

AMONIACO 2

AMONIACO3

TANQUE DE LIQUIDO

TANQUE DE GAS

CALIENTE 1

TANQUE DE GAS

CALIENTE 2

TANQUE PULMON

DE AIRE

TANQUE
ACUMULADOR

ABLANDADOR 1

ABLANDADOR 2

AMONIACO

COMPRESOR DE

AIRE1

COMPRESOR DE

AIRE2

SECADOR DE AIRE 1

SECADOR DE AIRE2

CONDENSADOR

EVYAPORATIVO1

COMNDENSADOR

EVYAPORATIVO2Z

TAREAS PRELIMINARES

=

=

=

=

s

=

-

=

=

©| RECUPERADOR DE

s

=]

=)

=)

=

=

Inspeccion de la Bomba de Tanque

w |4

(%]

w |

Inspeccion del buen funcionamiento de Motor

Inspeccion de la vdlvula de Seguridad

Inpeccion de la Tuberia del Tanque

= |= |w|= (7] TANQUEDEB. DE

—|=|w|=|7] TANQUE DE B. DE

= |Z|w|Z (72| TANQUEDEB. DE

(= |lwn|=|o

H|Z2|lw|Z o

H|=Z2|lwn|=Z o

Inpeccion del Manometro y presion de trabajo

Inspeccion de tuberia de salida

(5]

L

[%5]

[%5]

Inspeccion de valvula de presion

L

Verificar filtros de aire y aceite

= | | |t

=Z | |w|w

Inspeccion de tuberia de retorno

Inspeccion del eliminador de gotas

Verificar filtro de agua de la bandeja

Inspeccion de las bollas de nivel de agua

Inspeccion del funcionamiento de ventiladores

Verificar las presiones de las bombas

Verificar la presion de alimentacion de Agua

Revisar los niveles de aceite

Inspeccion de amperaje del motor

Inspeccion de buen funcionamiento de equipo

wm Z ||| v [Z[=Z|wv|wn

wl=Z ||| || |=|wn|wn

OBSERVACIONES:

LEYENDA: P=PROGRAMADO

R= REALIZADO

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

D=DIARIO

5= SEMANAL

Fuente: Elaboracién Propia

M= MENSUAL

T= CADA 4 DIAS
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Tabla 182. Mantenimiento Preventivo de la Empresa Agroindustrias AIB S.A.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO LINEA COMGELADOS - PLANTA 2

FECHA:

(=3

o
X
O
%

CORTADORA
URSHELL
HIPERBARICA HPP
TUNEL ESTATICO
TUNEL IQF
CAMARA DE

PRODUCTO

TERMINADO
CAMARA DE
DESPACHO 1
CAMARA DE

DESPACHO2
DETECTOR DE
METALES 1
DETECTOR DE
METALES 2
MODULO HIDRA HPP

FAJA EMPAQUE L1

FAJA EMPAQUE L2

FAJA EMPAQUE L3

TAREAS PRELIMINARES

=]
-
=]
-
=]
-
™
-
™

s}
o
o
o
o
b=l
o
b=l

Inspeccion de rodamientos

[%e]
5]
(%3]

=
|
=

Inspeccion de cuchillas y plato

Verificar el sensor de calibracion

Inspeccion de vasija

Inspeccion de valvula de descarga

Inspeccion de retenes, empaquetadura y origin

Inspeccion del intercambiador de calor

Inspeccion de los cilindros

Inspeccion de la barrera de seguridad

| |[Z|ln|=|n
w

| |[Z|ln|=|n

Inspeccion de ventiladores

Inspeccion de bobinado

=
=
[%5]

=

Inpeccion del Manometro y actuadores

Inspeccion de pifiones, motorreductor y nivel de aceite

Inspeccion de estructura del equipo

]

Inspeccion de filtros

Inspeccion de ajuste de pernos, sistemas de transmision

w | DO|g|wn

w | DO|g|wn

Inspeccion de tuberias y vdlvulas de alimentacion agua

nin (D |Z|wn|n|ln

wlno|lg|Z|w|wnv|w
(D |Z|[wn|n|ln

Inspeccion de poleas, tambores y fajas

Inspeccion del buen funcionamiento de la maquina

[N = ]
w

(%3]
w

Inspeccion de evaporadores

]
w lwlolo|luw|lo|lo|Z|v|wv|w

OBSERVACIONMNES:

LEYENDA: P=PROGRAMADC R=REALIZADO D= DIARIO

S=SEMANAL M=MENSUAL

SUPERVISOR DE MANTEMIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia
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Etapa 07: Organizacion de Equipos

En el siguiente cuadro se mostrara el prototipo de modelo para la ficha de

Anélisis de Condicion del Equipo en la empresa Agroindustrias AIB S.A

Tabla 183. Ficha de Condicién de Analisis del Equipo

FICHA DE ANALISIS DE CONDICION DEL EQUIPO ‘ a

ib

Bgrosruntnas

Equipo N Descripcion del Equipo:

Fecha: Evaluado por:

Escala de: 1. Malo 2. Regular 3. Promedio 4. Bueno

L. Excelente

Puntaje
Global

Calificacion: 1 2 3 4

L

1. Confiabilidad

Comentarios:

Puntaje:

2. Capacidad del Equipo

iQué piensa que podria hacer su equipo (Eficiencia)?
Comentarios:

Puntaje:

3. Condicion General del Equipo

Apariencia [ limpieza:

Facilidad de Operacian:

Seguridad [ ambiente:

Comentarios:

Puntaje:

Fuente: Elaboracion Propia
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Etapa 09: Organigrama de Mantenimiento

El organigrama presentado muestra como esta organizado el departamento de
Mantenimiento usando estructuras jerarquicas y asi llevar un mejor control de

esta area.
Figura 84. Organigrama del Departamento de Mantenimiento para la empresa

Gerencia General de Planta

l

Recursos Humanos RR. HH.

l

Jede del Area de Mantenimiento

Administracion l Asesores Legales

Jede de Linea de Produccion
Congelados — Planta 2

y
y y ! y

Almacen Taller de Trabajo Gestion de Gestion de
Mantenimiento Calidad
Contabilidad |>  Supervisor de Area Planeamiento del
g . o Inspector de
e Repuestos Mantenimiento Calidad

=~ Ingeniero Mecanico
Programacion del

. . Mantenimiento
~ | Ingeniero Eléctrico

= Ingeniero Electrénico

=~ | Operarios

N Téchicos = | Mecénico
= | Eléctrico

Soldador

Fuente: Elaboracion Propia
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4.10. Ejecucidn de la Evaluacion Econdmica

e A continuacion, se procedera a detallar las principales inversiones para la
implementacion de la propuesta:

» Materiales y Suministros:
Este listado es considerado para la ejecucién del Mantenimiento y pueda
abastecer las maquinas de la Linea de Congelados de la Empresa en un

Periodo anual.

Tabla 184. Inversion de Materiales y Suministros

Lubricante Berulub FG-H2 SL S$/1.390 30 BECHEM LT 25KG $/41,700
Lubricante Berulub FG-H2 EP $/1,050 30 BECHEM LT 25KG S/31,500
Accite Roto Inject NDURANCE 5/3.867 25 Atlas COPCO 209L $/96,663
Aceite Shell Spirax S2 ATF D2 S/3.867 25 SHELL 200L $/96,663
Grazas Multipurpose Grease N°3 $/2.500 25 BALMEROL 230 kg $/62.,500
Refrigerante R507 /550 25 Raftmann 113 kg $/13.750
Refrigerante R22 S/700 25 Raftmann 13.6 kg $/17.500
Filtro de Aire /90 25 Atlag COPCO $/2,250

Filiro de Aire separador de Vilvula S/10 30 Atlas COPCO $/300
Filtro separador de Aceite S/550 30 Atlas COPCO 5/16,500
Electrodos E3131-16 Acero Inoxidable S/3.80 1000 Lanthanated S/3.800
Electrodos de Tungsteno S/25.80 500 Lanthanated $/12,900

Fuente: Elaboracion Propia

» Equipos de Proteccion Personal y Herramientas:

El siguiente listado de inversion es favorable para los trabajadores de
Mantenimiento que laboran en la Empresa, para el cuidado de su
integridad fisica y cumpla con las normas de Seguridad. Son 9 personas
encargada del Area de Mantenimiento (Mecanicos, Electricistas y
Operarios), todos ellos guiados por el Ingeniero de la Linea de
Congelados. Esta Inversion también tiene como objetivo la buena
aplicacion del RCM y por eso es necesario la compra de Herramientas

manuales y Equipos.

207



Tabla 185. Inversién de Equipos de Proteccion Personal y Herramientas

Anteojos de Proteccion 20 5/8.40 5/168.00
Calzado Dielectrico 20 S/70 $/1,400.00
Botas Blancas 20 S/25 S/500.00
Delantales Blancos 20 S/55 $/1.100.00
Cazco contra Impacto y orejeras 20 5/54 5/1.080.00
Careta para Soldar 5 5/129 S/645.00
Guantes para Soldar 5 S/35 $/175.00
Guantes contra sustancias Quimicas 20 S/7 S/140.00
Mandiles para altas Temperaturas 20 S/11 $/220.00
Mascarillag desechables 1 caja (50 mascarillas) 5/3 5/150
Ropa de Trabajo 20 5/45 S/900
Maquina de Soldar ] 5/3.850 5/19.250
Herramientas y f:quipc-_s para la ejecucion $/150.000
del Mantenumiento
[TToTAL | 5/175.728.00

Fuente: Elaboracion Propia

» Ingresos Anuales:
Segun el registro de los ultimos 5 afios de la linea de Congelados de la
Empresa Agroindustrias AIB, sus ingresos anuales oscilan entre los 10 a
13 millones de soles. Entonces con estos valores obtenidos, tomamos el
altimo flujo de ingresos que es de S/13,986,530.00 anual. Por esta razon
este valor sera tomado como referencia de Ingresos al aplicar el RCM en

la empresa.

Tabla 186. Ingresos Anuales de los Gltimos 5 afios de la empresa

2014 5/11,578,990
2015 $/11,990,450
2016 5/12,299,578
2017 5/12,743,965
2018 $/13,986,530
Valor Promedio $/12.519,903

Fuente: Elaboracién Propia
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» Mano de Obra:

En el siguiente cuadro se vera la remuneracién de los trabajadores de manera Mensual y Anual. Se considera beneficios como:

Escolaridad que se desembolsa en el mes de Febrero. También se toma en cuenta dos gratificaciones en Julio y Diciembre.
Tabla 187. Remuneracion Anual de la Mano de Obra

Miltén Yamunaque Ingeniero de Area
Tulio del Castillo Martinez Mecanico
Oscar Enriquez Becerra Operario
Carlos Riojas Rodriguez Electricista
José Severino Torres Operario
Jhan Carlo Dias Severino Electricista
Victor Enrique Cajo Cespedes Operario
Herlys Obando Torres Mecanico
Robert Velasquez Navarrete Mecénico
Carlos Alberto Carlos Jeri Electricista

§/150.30 5/4.659.30| 5/8.416.80 | 4659.30|5/4,500.00| 5/4.659.30|5/4,509.00| $/9,318.60 | 4659.30 |[S/4.509.00| $/4.659.30 [S/4.509.00| $/9,318.60 68386.50
63 1953 3528 1953 1890 1953 1890 3906 1953 1890 1953 1890 3906 28665.00
65 2015 3640 2015 1950 2015 1950 4030 2015 1950 2015 1950 4030 20575.00
63 1953 3528 1953 1890 1953 1890 3906 1953 1890 1953 1890 3906 28665.00
65 2015 3640 2015 1950 2015 1950 4030 2015 1950 2015 1950 4030 20575.00
63 1953 3528 1953 1890 1953 1890 3906 1953 1890 1953 1890 3906 28665.00
65 1705 3640 2015 1950 2015 1950 4030 2015 1950 2015 1950 4030 20265.00
63 1953 3528 1953 1890 1953 1890 3906 1953 1890 1953 1890 3906 28665.00
63 1953 3528 1953 1890 1953 1890 3906 1953 1890 1953 1890 3906 28665.00
63 1953 3528 1953 1890 1953 1890 3906 1953 1890 1953 1890 3906 28665.00

22112.30 | 40504.80 [22422.30] 21699.00 | 22422.30 [ 21699.00 | 44844.60 | 2242230 | 21699.00 [ 2242230 | 21699.00 [ 44844.60 328791.50

O wome T s

Fuente: Elaboracion Propia

» Capacitaciones al Personal de Mantenimiento:

Para un mejor desemperfio laboral de los trabajadores es necesario realizar anualmente las capacitaciones respectivas acerca del
funcionamiento del Departamento del mantenimiento con el dnico fin de optimizar niveles productivos evitando paradas
inesperadas. Una persona debidamente con la experiencia requerida se encargara de realizar estas capacitaciones:

< Numero de sesiones: 8

> Numero de horas por sesion: 2
< Numero de Personas: 9

<& Costo Hora/Hombre: S/ 30.

Entonces, se determina que el monto de las capacitaciones a los trabajadores de la empresa de manera Anual excede a S/4320.
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> Inversién Total de la Propuesta:

Tabla 188. Inversion total de la propuesta

Materiales y Suministros $/396,025
Equipos de Proteccion Personal S/25,728
Herramientas $/150,000
Mano de Obra $/328.791.50
Capacitaciones S/4.320
TOTAL 5/904,865

Fuente: Elaboracién Propia

» Resultado de VAN Yy TIR:

Tabla 189. Resultado de VAN y TIR de la propuesta

FLUJO DE INGRESOS $/2,937,171 5/3,230,888 $/3,553,977 | $/3,009,375 $/4,300,313
FLUJO DE EGRESOS $/2,877,037.50 | $/3,020,889.38 | 5/3,171,933.84 | 5/3,330,530.54 | 5/3,497,057.06
FLUJO NETO -$/904.864.50 | $/60,133.80 | S$/209,999.06 | $/382,043.43 | S$/578,844.46 | S$/803,255.44
INVERSION INICIAL $/904.864.50
TASA DE DESCUENTO 7%
VAN ( Valor Actual Neto) 0 5/56,199.81 | $/183,421.31 $/311,861.24| S/441,597.67| S/572,710.03
VAN 5/660,925.56
TIR 24%

Fuente: Elaboracién Propia
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\2

CONCLUSIONES

Mediante la realizacion de la Auditoria aplicada en la empresa
Agroindustrias AIB S.A., se tuvo como resultado un promedio de 52% en
la totalidad de las areas de Mantenimiento en la Linea de Congelados,
también nos indica que el area mas ineficiente es el Analisis del Resultado
de Mantenimiento con un 32,9% indicando una desorganizacion en dicha
area de la empresa.

Por otra parte, segun el valor obtenido del OEE con un resultado de 80%.
Nos indica segun su clasificacion que se encuentra en un nivel Bueno, con
una situacion aceptable. No obstante, se generan ligeras pérdidas
econdémicas las cuales se pueden erradicar realizando medidas de
mantenimiento que disminuyan las fallas que afecta netamente a la
produccion.

Con la aplicacion del Analisis de Criticidad a los 60 equipos de la empresa
Agroindustrias AIB y siguiendo la metodologia que se establecid se
obtuvo como resultado:

- 7 equipos criticos

- 24 equipos importantes

- 29 equipos regulares
Este resultado es muy importante ya que nos muestra las prioridades que
la empresa debe tener con los activos que se encuentren en estados criticos
y asi establecer con jerarquia tareas adecuadas para un mejor control de la
conservacion de su vida util.

Con el método grafico en la hoja logaritmica se puede observar que de las
60 méaquinas analizadas: 1 equipo presenta fallas dentro de su etapa
Infantil (B<1), la cual su posible causa seria problemas al momento de
disefiar o en el montaje. Tenemos 2 equipos que presentan fallas aleatorias
(B=1), la cual se puede reducir con una correcta ejecucion del
Mantenimiento para poder garantizar la disponibilidad del equipo y por
ultimo tenemos 57 equipos que presentan fallos por desgaste (f>1), esto
se debe a que algunos equipos ya tengan afios de antigliedad y por eso los
equipos pueden fallar en cualquier momento, para esto aplicamos el RCM
para una mayor disponibilidad de los equipos en su totalidad.

Con la aplicacion del AMEF y segun la clasificacion del Numero de
Prioridad de Riesgo (RPN) que analizaron las fallas presentadas de los 60
equipos, se obtuvo lo siguiente:

- 25 fallas inadmisibles

- 32 fallas de reduccion

- 56 fallas permisibles
Al obtener como resultado 113 fallas se debe tener claro la planificacion
del Mantenimiento para contrarrestar la presencia de fallos y asi tener una
mayor conservacion de los equipos. Es importante tener en stock repuestos
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que ayuden a la reparacion de equipos con los diferentes tipos de modo de
fallos en la empresa Agroindustrias AIB S.A.

Al resolver las preguntas del Arbol de decision podemos obtener tipos de
consecuencias segun el modo de fallo. Con los datos de la hoja de
informacidn ya obtenidas, podemos establecer las tareas preliminares que
se ejecutard en un dia establecido, quién estara a cargo de la realizacion
del Mantenimiento y que tiempo tomara esta ejecucion, tal y como se
muestra en la hoja de Decisiones.

Se propuso un plan de accién del Mantenimiento a la empresa
Agroindustrias AIB S.A. en la linea de Congelados para una mejor
organizacion y control de sus activos, se tomara en cuenta las etapas
establecidas para ayudar a que la empresa sea reconocida a Nivel Mundial
siendo respaldada por su calidad de Produccion.

Al realizar la Evaluacién Econdmica de la Propuesta realizada (RCM), nos
muestra como resultado un VAN de S/660,925.56 en donde indica que el
proyecto de implementacion es viable. El valor obtenido del TIR es de
24%, supera a la tasa de interés en un periodo de 5 afios. Por lo tanto, se
define que este proyecto es Rentable.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar capacitaciones constantemente al personal donde
le den a conocer el estado en el que se encuentra el area de Mantenimiento
de la Empresa, mediante el dialogo se podra crear una cultura
Organizacional entre ambas partes y asi tomar en cuenta las
recomendaciones para poder generar un mejor ambiente laboral, esto
ayudara a que el personal de la empresa se sienta a gusto con su trabajo y
contribuya a que la empresa crezca exitosamente.

Es importante realizar una planificacion adecuada y programar fechas
exactas donde la empresa no genere pérdidas a niveles de Produccién al
momento de realizar las tareas propuestas de Mantenimiento. Su objetivo
es poder disminuir los tiempos que el activo tendré que parar para ejecutar
la tarea. Cumplir con el tiempo establecido ayudara a que sus indicadores
mejoren sus tiempos 'y la produccibn sea  beneficiada.

Se recomienda realizar el inventario del stock de repuestos mensualmente
para poder tener cifras seguras y asi utilizarlos cuando se requiera. Es
importante tener en cuenta los niveles de criticidad de los equipos para
poder considerarlo en la adquisicién de piezas que posiblemente en un
futuro requieran cambios. Esto nos permitira manejar de manera correcta
la ejecucion del Mantenimiento en la Empresa.

Se recomienda emplear de manera correcta el RCM para poder erradicar
las fallas que quedaron en un historial y que no vuelva a suceder en un
tiempo determinado. Para esto la buena ejecucion del Mantenimiento
brindara la confianza necesaria en los activos de la Empresa lo cual se vera
mostrado en el OEE.

Se recomienda emplear el nuevo plan de Mantenimiento establecido en
esta Tesis, cuya finalidad es poder contribuir con el progreso de la empresa
y asi disminuir los diferentes tipos de parada de Produccion ya sea por
presencia de fallas o por mala ejecucion del Operario. EI RCM mejorara
los indicadores de Mantenimiento de esta Organizacion y los resultados se
podran ver en sus niveles de Produccidn.
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VIII. ANEXOS

Anexo 01. Rangos de la Mediana segin la clasificacion y el nimero de fallas acumuladas (horas)

Rango de la Mediana

j\n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |50.00 |29.289 | 20.630 | 15.910 | 12.945 | 10.910 | 9.428 |8.300 | 7.412 |6.697
2 70.711 | 50.000 | 38.573 | 31.381 | 26.445 | 22.849 | 20.113 | 17.962 | 16.226
3 79.370 | 61.427 | 50.000 | 42.141 | 36.412 | 32.052 | 28.624 | 25.857
4 84.090 | 68.619 | 57.859 | 50.000 | 44.015 | 39.308 | 35.510
5 87.055 | 73.555 | 63.588 | 55.984 | 50.000 | 45.169
6 89.090 | 77.151 | 67.948 | 60.691 | 54.831
7 90.572 | 79.887 | 71.376 | 64.490
8 91.700 | 82.038 | 74.142
9 92.587 | 83.774
10 93.303
Rango de la Mediana
j\n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 6.107 | 5.613 | 5.192 | 4.830 | 4516 | 4.240 | 3.995 | 3.778 | 3.582 | 3.406
2 14796 | 13.598 | 12.579 | 11.702 | 10.940 | 10.270 | 9.678 | 9.151 | 8.677 | 8.251
3 23.578 | 21.669 | 20.045 | 18.647 | 17.432 | 16.365 | 15.422 | 14.581 | 13.827 | 13.147
4 132380 | 29.758 | 27.528 | 25.608 | 23.939 | 22.474 | 21.178 | 20.024 | 18.988 | 18.055
5 ]41.189 | 37.853 | 35.016 | 32.575 | 30.452 | 28.589 | 26.940 | 25.471 | 24.154 | 22.967
6 |50.000 | 45.951 | 42.508 | 39.544 | 36.967 | 34.705 | 32.704 | 30.921 | 29.322 | 27.880
7 | 58.811 | 54.049 | 50.000 | 46.515 | 43.483 | 40.823 | 38.469 | 36.371 | 34.491 | 32.795
8 |67.620 | 62.147 | 57.492 | 53.485 | 50.000 | 46.941 | 44.234 | 41.823 | 39.660 | 37.710
9 |76.421 | 70.242 | 64.984 | 60.456 | 56.517 | 53.059 | 50.000 | 47.274 | 44.830 | 42.626
10 | 85.204 | 78.331 | 72.472 | 67.425 | 63.033 | 59.177 | 55.766 | 52.726 | 50.000 | 47.542
11 | 93.893 | 86.402 | 79.955 | 74.392 | 69.548 | 65.295 | 61.531 | 58.177 | 55.170 | 52.458
12 94.387 | 87.421 | 81.353 | 76.061 | 71.411 | 67.296 | 63.629 | 60.340 | 57.374
13 94.808 | 88.298 | 82.568 | 77.525 | 73.060 | 69.079 | 65.509 | 62.289
14 95.169 | 89.060 | 83.635 | 78.821 | 74.529 | 70.678 | 67.205
15 95.484 | 89.730 | 84.578 | 79.976 | 75.846 | 72.119
16 95.760 | 90.322 | 85.419 | 81.011 | 77.033
17 96.005 | 90.849 | 86.173 | 81.945
18 96.222 | 91.322 | 86.853
19 96.418 | 91.749
20 96.594

Fuente: NTP 331. Fiabilidad de la Distribucion Weibull
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Anexo 02. Plano de Ubicacion de Maquinas de la Linea Congelados en la empresa Agroindustrias AIB S.A. - MOTUPE

|

|

Observaciones Titulo: ; Plano n®: 04
AGROINDUSTRIAS AIB S.A.-MOTUPE - LINEA
DE CONGELADOS Heja n™: 01
ESCALA Un. dim. m USAT Dibujado por: Juan Carlos Faya Silva Fecha: 03/09/2020
1:250 e @ EIME | comerobado por: Fecha:

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 03. Graficas de Parametros de Vida de Tanques de Bombeo de Amoniaco
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Anexo 04. Gréficas de Parametros de Vida de Tanques de Liquido
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Anexo 06. Gréficas de Parametros de Vida de los Tanques Pulmon de Aire
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Anexo 07. Graficas de Parametros de Vida del Tanque Acumulador

%Estimafion Point

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 08. Gréficas de Parametros de Vida de los Ablandadores
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Anexo 09. Graficas de Parametros de Vida del Autopurgador
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Anexo 10. Graficas de Parametros de Vida de los Compresores Tornillos

%stimalion Point
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 11. Gréficas de Parametros de Vida de los Compresores de Aire
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Anexo 12. Gréficas de Parametros de Vida de los Secadores de Aire
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Anexo 13. Graficas de Parametros de Vida de los Condensador Evaporativo

%sﬁmaﬁon Point
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Anexo 14. Graficas de Parametros de Vida de la Faja Transportadora de Desechos
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Anexo 15. Gréficas de Parametros de Vida del Tornillo Sin Fin
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Anexo 16. Gréficas de Parametros de Vida de la Tolva Abastecedora
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Anexo 17. Gréficas de Parametros de Vida de los Shecker JBT
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Anexo 18. Graficas de Parametros de Vida de los Transportadores Elevadores
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Anexo 19. Graficas de Parametros de Vida de los Transportadores de Seleccion
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Anexo 20. Gréficas de Parametros de Vida de la Cortadora Urshell
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Anexo 21. Gréficas de Parametros de Vida del Volteador de Bines
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Anexo 22. Gréficas de Parametros de Vida del Volteador de Jabas
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Anexo 23. Gréficas de Parametros de Vida del Descanicador
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Anexo 24. Graficas de Parametros de Vida de las Cepilladoras

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 25. Gréficas de Parametros de Vida de la Clasificadora
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Anexo 26. Gréficas de Parametros de Vida de los Inmersores
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Anexo 27. Graficas de Parametros de Vida de la Hiperbarica HPP
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Anexo 28. Gréficas de Parametros de Vida las Camaras de Maduracion
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®\Estima¢ion Point

Anexo 29. Gréficas de Parametros de Vida del Tlnel Estatico
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Anexo 30. Graficas de Parametros de Vida del Tanel IQF

%Esﬂmation Point
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Anexo 31. Gréficas de Parametros de Vida de la Cadmara de Producto Terminado

Q\Estimmion Point
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Anexo 32. Gréficas de Parametros de Vida de los Detectores de Metales

®\Esﬁmal‘ion Point
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