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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general Proponer un plan de mantenimiento
preventivo en la empresa Molinerias Grupo RAM S.A.C para disminuir sus costos no
previstos por paradas imprevistas. Planteado el problema y demas objetivos se hizo
uso de la investigacion descriptiva y se calcularon los indicadores de mantenimiento
y Analisis de Criticidad obteniéndose que 04 maquinarias criticas (Compresor,
pulidora por abrasién, elevador de cangilones y descascaradora) asi mismo una
pérdida por no producir de 303 horas y una pérdida de utilidad de S/ 114 064,00 soles.
Para el disefio del plan de mantenimiento se utiliz6 la metodologia RCM
(Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) qué a través de sus herramientas
AMEF y hoja de decision RCM ayudaron a lograr el objetivo resultando una
disminucion del 41.92% de las horas de parada de maquinaria, lo que refleja una
equivalencia de 127 horas. Se optimizaron los indicadores de mantenimiento: en la
confiabilidad un aumento de 14,61 horas a 30.61 horas, en mantenibilidad una
disminucion de 3,4 horas a 0,86 horas y la disponibilidad un incremento de 93,60% a
96,21%. Asi mismo, se logré una disminucién en el costo de oportunidad pasado de
S/ 47,196 a S/28,292 con un ahorro de S/18,924 que representa el 40%. Finalmente
se calculo el costo beneficio de la propuesta del plan de mantenimiento. Segun el
calculo de costo beneficio se obtuvo 2,45 soles, concluyendo que la investigacion es

viable.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento RCM, costos no previstos, molino de arroz.



ABSTRACT
The general objective of this work is to propose a preventive maintenance plan in the
company Molinerias Grupo RAM S.A.C. to reduce its unforeseen costs due to unforeseen
stoppages. Having stated the problem and other objectives, descriptive research was used
and it was determined to calculate maintenance indicators and criticality analysis,
obtaining those 04 critical machines (compressor, abrasion polisher, bucket elevator and
peeling machine) as well as a loss for not producing 303 hours and a loss of profit of S/
114 064.00 soles. For the design of the maintenance plan, the RCM (Reliability Centered
Maintenance) methodology was used, which through its FEA and RCM decision sheet
tools helped to achieve the objective, resulting in a 41.92% decrease in machinery
downtime hours, which reflects an equivalence of 127 hours. Likewise, the maintenance
indicators were optimized: in reliability an increase from 14.61 hours to 30,61 hours, in
maintainability a decrease from 3.4 hours to 0.86 hours and availability an increase from
93.60% to 96.21%. Finally, the cost benefit of the proposed maintenance plan was
calculated. According to the cost-benefit calculation 2,45 soles concluding that the

research is viable.

Keywords: RCM maintenance, unanticipated costs, rice mill.



INTRODUCCION

En los dltimos 20 afios ha habido un notable aumento en la variedad y nimero de
activos tangibles como edificaciones, equipamiento y planta las cuales tiene que
operar en diferentes partes del mundo, existiendo cada vez delineaciones mas
complicadas, una evolucion de la forma en como se percibe actualmente el
mantenimiento en la organizacion, asi como también en las responsabilidades que
este abarca.

Asi mismo, el mantenimiento debe responder a cambiantes y diversas expectativas
dentro de las cuales se tiene: la conciencia de hasta qué punto los fallos de los
equipos pueden afectar el medio ambiental y su seguridad, la conciencia de que el
mantenimiento esta muy relacionado con la calidad del producto, mantener un
cierto rango en cuanto a los costos y alcanzar altos niveles de disponibilidad de
las instalaciones. Dichas condiciones obligan al personal de mantenimiento, es
decir los gestores e ingenieros, a incorporar nuevas formas de actuar y pensar.
Ademas, cada vez se evidencia mas las limitaciones que existen los sistemas de
mantenimiento a pesar que estos estdn muy informatizados [1].

Al presente se atiende principalmente a las actividades con estimulos econémicos
y a la ampliacion industrial, por lo que el éxito no es solo cuestion de invertir en
nuevas plantas de produccién y tecnologias modernas, sino también de hacer un
uso adecuado las instalaciones existentes, estableciendo un programa de
mantenimiento eficaz, seguro y viable econémicamente.

La industria molinera en el pais, se encuentra concentrada en la Costa Norte donde
se localiza la mayoria de plantas industriales, la maquinaria e infraestructura se
han ido modernizando en el transcurso de los Ultimos afios, presentando una
mejora en el proceso productivo y los sistemas de seleccion electronica, generando
gran desarrollo comercial.

En el Perd, las industrias arroceras presentan dentro de sus etapas principales al
pilado, el cual ha venido sufriendo una falta de mantenimiento en los equipos y
de financiamiento para su renovacion, ademas de falta de poder adquisitivo. Otra
de las etapas que pasan por la misma problematica son el almacenamiento,
seleccion, secado y procesamiento. Dicha situacién ha propiciado que sea

imposible que exista una modernizacion en el rubro.



Molinerias Grupo RAM S.A.C se inicia en el afio 2006, cuando los hermanos
Raul, Alfredo y Marlene Lara Néstares, deciden incursionar en la compra y venta
de arroz pilado, es cuando adquieren una de sus lineas de produccion y fundan la
empresa mencionada. Actualmente esta empresa presenta deficiencias en el
mantenimiento de la maquinaria en la linea de produccién de pilado causando que
produccion se interrumpa y con ello su disminucion, afectando la productividad,
la planificacion y generacion de costos por unidades no producidas, debido a la
mano de obra ociosa Yy la reparacion de la maquinaria.

Para esto se analizé las paradas por averias de maquinarias y/o equipos, lo cual
genera costos no previstos. Estos son costos que estan fuera del presupuesto de
produccion, se puede mencionar: Costo de mano de obra por no producir, Costo
de Oportunidad (unidades no producidas), Costo del repuesto y materiales y Costo
de mano de obra del mantenimiento realizado.

Dicho trabajo se realiz6 en la empresa: “Molinerias Grupo RAM S.A.C”. Donde
se propone un plan de mantenimiento preventivo, con la finalidad de disminuir
Sus costos.

Es por ello la importancia de realizar este estudio, que nos permitird la
identificacién de las fallas y problemas en los procesos de produccion, en el cual
se han obtenido grandes pérdidas econdmicas que afectan a los indicadores de
produccion, generando sobrecosto y deficiencias y en la produccion.

Y es asi que el planteamiento del problema ¢La implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo disminuira los costos no previstos en MOLINERIAS
GRUPO RAM S. A. C - LAMBAYEQUE?, para ello se tiene como objetivo
general PROPONER UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO en la
empresa Molinerias Grupo RAM S.A.C para disminuir sus costos no previstos,
realizando un diagndstico del estado actual de la linea de produccién y los costos
no previstos por averias, a través del andlisis de criticidad. Una vez teniendo lo
anterior se proseguira con el disefio del plan de mantenimiento preventivo para la
empresa y asimismo realizar la evaluacion economico - financiero de la propuesta
del plan de mantenimiento preventivo. Esta propuesta le permitira a la empresa
un aumento en su productividad, un mejoramiento en la calidad de sus productos,
aumentar su productividad y aminorar sus costes, ya que es de conocimiento que
los costos de mantenimiento pueden resultar muy elevados para cualquier

empresa. El coste de dejar que falle un equipo puede ser muy alto, no solo por el
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costo de la reparacion, sino también por la pérdida de produccion y la

imposibilidad de entrega de productos.

REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES

Segln Vizcaino Cuzco Mayra; et al. [2] , en su investigacion “Evaluacion de la
Gestion del Mantenimiento en hospitales del Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social de la zona 3 del ecuador” realizado el afio 2019, identificé que para
asegurar que los equipos funcionen adecuadamente se debe emplear una
herramienta, la cual es la gestion del mantenimiento. Tuvieron como objetivo la
obtencidn de una valoracion cuantitativa de la gestion del mantenimiento. Utiliz
como estrategia cinco fases, las cuales son: ponderar criterios, seleccionar criterios
de evaluacion, elaborar instrumentos de evaluacion, validar instrumentos
aplicandolos a cuatro hospitales y el ultimo es identificar aspectos con bajo
rendimiento. Como resultados se obtuvo que el gestionar los mantenimientos en
los hospitales tiene una evaluacion cuantitativa media de 55,5/100 puntos.
Ademas, se comprobaron que existen debilidades estructurales en tres hospitales
que ponen en peligro el cumplimiento de los objetivos del departamento de
mantenimiento y se encontraron procesos factibles que pudieron ser
implementados para solucionar las deficiencias y aumentar el nivel de
cumplimiento de los requerimientos. Concluyeron que el planificar, programar y

controlar el mantenimiento es el criterio que presenta mayor potencial de mejora.

Mago y Rocha [3], en su articulo “Disefio e Implementacion del Plan de
Mantenimiento Preventivo de los Equipos de la Empresa Granitos y Marmoles
Acabados SAS” realizada en el afio 2021, propone disefiar e implementar el plan
para los mantenimientos preventivos en industrias pequefias que iniciaron en
forman de manera artesanal o de proyectos familiares, las que no tuvieron la
oportunidad de incorporar el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM),
el cual es una estrategia de mantenimiento y posibilita identificar la maquinaria
mas critica por medio de analisis criticos y asi eliminar la ocurrencia de fallas. La
metodologia empleada posibilitd la generacion de formatos que suministraron la
gestion de equipos, visualizar la informacion y documentos para el control y
seguimiento de las actividades que tienen relacion con cada activo. Granitos y

Marmoles Acabados SAS es la empresa en estudio y lleva mas de 20 afios
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prestando servicios de mantenimiento sin llevar a cabo estrategias de
mantenimiento alguna en sus equipos, por ello buscd implementar dichas
estrategias para la optimizacion de metodos de produccién. Finalmente realizaron
un analisis financiero calculando el ROl y TIR que permitié evaluar el dinero
invertido en el mantenimiento. Pudieron comprobar que los servicios prestados
son mas eficientes tras la aplicacion de procedimientos analiticos y tedricos, dando
evidencia de la retribucion economica que el plan de mantenimiento genera. Este
estudio tiene como aporte elaborando un plan de mantenimiento en empresas
PYMES que no presenten dicha cultura operativa y técnica, y que a lo largo del
tiempo produce menores pérdidas de ganancias y una productividad mayor al

realizar una inversion en el mantenimiento.

Rayme y Diaz [4], en su articulo “Mantenimiento Preventivo para incrementar la
productividad en los equipos de medicion” realizada en el afio 2021, tiene como
objetivo implementar un programa de Mantenimiento Preventivo con la
participacion de ingenieria correspondiente, pudiendo mejorar notablemente la
productividad en equipos de medicién del suministro eléctrico. La investigacion
de tipo bésico, con disefio no experimental, enfoque cuantitativo y nivel
propositivo. Evidencié un aumento del 46% en la productividad tras aplicar dicho

mantenimiento preventivo.

M. Gasca, L. Camargo y B. Medina [5], en su trabajo de investigacion “Sistema
para Evaluar la Confiabilidad de Equipos Criticos en el Sector industrial”
realizada en el afio 2017, plantea una herramienta para la evaluacion de la
fiabilidad de los equipos criticos con el objeto de proporcionar criterios para una
mejor toma de decisiones de mantenimiento. Dicha herramienta realiza una
clasificacion mediante el analisis de criticidad en el que identifica los equipos en
base a los factores: produccion y funcionamiento; tiempo de reparacion, coste y
frecuencia de los fallos y el impacto en la salud y seguridad del operario. Se
construye un catalogo de fallos para los equipos criticos, utilizando la metodologia
de analisis del modo y efecto de los fallos, estableciendo un registro fiable. Con
la data anterior se procede a analizar y calcular la fiabilidad de los equipos
mediante las distribuciones de Log Normal, Normal y Weibull, para establecer el

tiempo medio entre fallas. La herramienta fue probada en una industria de
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transformacion de plasticos y obtuvo la localizacion de la extrusora con el equipo
con mayor criticidad. Ademas, se cred el catalogo de fallos, se calcul6 el tiempo
medio entre fallos de forma dindmica, automatica a través del historial de fallos.

Este proceso proporciona indicadores para la toma de decisiones con el fin de

evitar paradas imprevistas de los equipos.

M. Flores, et al. [6], en su investigacion “Asignacion de Modelos de
Mantenimiento basada en la Criticidad y Disponibilidad del Equipo” realizada en
el afo 2020 tiene como propdsito el desarrollo de una herramienta empleando
criterios de criticidad y disponibilidad de los equipos para determinar modelos de
mantenimiento. El estudio es de caracter cuantitativo y cualitativo, es decir mixto,
empleando el software Microsoft Excel como herramienta, el cual es configurado
a través de funciones ldgicas y matematicas para establecer el modelo de
mantenimiento. Obtuvieron como resultado un 95.51% de disponibilidad en los
equipos, tomando cada variable para su célculo. Demostrando que se puede
desarrollar una gestion de mantenimiento empleando herramientas de costo bajo
como Excel. Presenta una contribucion importante en el proceso de gestion

integral y de mejora continua del mantenimiento.
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BASES TEORICAS

Mantenimiento

Conjunto o grupo de técnicas cuyo objetivo es que las infraestructuras y equipos
estén operando la mayor cantidad de tiempo posible, buscando el mayor beneficio
y disponibilidad posible [7].

Mantenimiento son aquellas acciones requeridas para que los equipos e
instalaciones operen en condiciones apropiadas para las tareas y actividades para
las que fueron creadas, optimizando la produccion y procurando una
disponibilidad maxima y la fiabilidad de las instalaciones y equipos. [8] También
se describe como el conjunto de acciones mediante las cuales se conserva o repara
un sistema o equipo, manteniéndolo en condiciones adecuadas para desarrollar las
actividades que se le asignaron. La practica del mantenimiento puede ser
empleada como una estrategia efectiva para competir con éxito y representa un
componente esencial en la calidad del producto. Cuando existen fallas en el
funcionamiento de los equipos de produccion, esto conlleva a una variabilidad
considerable en los productos fabricados, resultando en una produccion
defectuosa. Para lograr una produccion de alta calidad, el equipo de produccion
debe operar de acuerdo a las especificaciones, y esto se puede alcanzar mediante

una gestion adecuada del mantenimiento. [9]

El proposito del mantenimiento radica en conservar las instalaciones y el equipo,
asi como en restaurar el equipo a las condiciones de funcionamiento previamente
establecidas, de manera efectiva y eficiente, con el fin de alcanzar la méaxima
productividad. [10]

Objetivos del mantenimiento

Los objetivos del mantenimiento se dividen de la siguiente manera:
Prolongar la vida util de los activos.

Reparar y minimizar las fallas en los equipos.

Reducir la gravedad de las fallas inevitables.

Prevenir la detencion de las maquinas.

Prevenir accidentes e incidentes.

YV V. V V V V

Mejorar la seguridad de las personas.
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» Conservar los activos productivos en condiciones de funcionamiento
preestablecidas y seguras.

» Minimizar los gastos de mantenimiento.

Un mantenimiento adecuado tiene la tendencia de prolongar la vida util de los
activos, lograr un desempefio satisfactorio de los mismos por un periodo mas largo

y disminuir la cantidad de fallos. [11]

Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo

Se trata del mantenimiento que se realiza para la correccién de los defectos

producidos en los equipos. Tiene una clasificacion:

a) No planificado. Mantenimiento de emergencia. El cual se tiene que
realizar por una averia inesperada, es decir, con urgencia. Dicha averia
tiene que ser reparada lo antes posible por temas de normas legales,
contaminacion, problemas de seguridad, etc. [12]

b) Planificado. Se conoce de antemano lo que hay que hacer, de forma que
cuando el equipo se apaga para ser reparado, se dispone de las piezas de
repuesto, documentos técnicos y personal que se precisan para realizar la
reparacion adecuadamente. [12]

Mantenimiento Predictivo

Se basa en inspeccionar para conocer el estado y la funcionabilidad del equipo,
a través del conocimiento de los datos de las variables que contribuyen a
descubrir el estado de la funcionabilidad; esto se hace de manera periodica
para evitar fallos y sus posibles consecuencias.

En este mantenimiento se tiene que establecer las variables como vibracién,
presion, temperatura, en las que sus fluctuaciones aparecen y originan dafios
en el equipo. Tipo de mantenimiento mas avanzado y especializado que
necesita cocimientos de técnicos y andlisis, ademas de necesitar equipos
avanzados. [13]
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Mantenimiento Preventivo

La mision del mantenimiento preventivo es que los equipos se mantengan en
un buen nivel de servicio, programando las reparaciones de sus puntos criticos
en el momento mas adecuado. [14]

El mantenimiento preventivo puede ser definido como el programar las
operaciones de limpieza, inspeccion y calibracion de los equipos, lo cuales
deben ser realizados de manera periddica con un plan para controlar y asegurar
la calidad. Tiene como objetivo la prevencion de fallos, manteniendo el equipo
en un funcionamiento 6ptimo. Presenta como particularidad la examinacion
de los equipos, detectando fallas en la fase inicial y corrigiéndolas
oportunamente. Un adecuado mantenimiento preventivo contribuye a la
experiencia en el reconocimiento de fallos y en el tiempo de funcionamiento

+seguro de los equipos. [15]

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad - RCM

El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM, por sus siglas en inglés)
es una estrategia estructurada que busca definir qué acciones deben llevarse a
cabo para asegurar que los activos fisicos continden cumpliendo con los
requerimientos operativos establecidos por los usuarios en su entorno actual.
Para lograrlo, se analizan las funciones del equipo, identifican posibles fallos,
estudian sus causas (modos de falla) y se evallan tanto sus efectos como sus
consecuencias. Con base en este analisis de riesgos, se establecen medidas de
mantenimiento que resulten técnica y econémicamente adecuadas. [16]

Analisis de modos y efectos de falla (AMEF)

Se describe como una técnica que se utiliza para enumerar los posibles

modos de fallo que un componente o equipo puede experimentar,

permitiendo asi seguir y evaluar las consecuencias que estos fallos pueden

tener. [16]

indice de Riesgo o Numero Prioritario de Riesgo (NPR)

Se calcula multiplicando los valores de severidad, ocurrencia, y deteccion.

El resultado, conocido como NPR, se utiliza para clasificar los diferentes

modos de fallos de sistema. Una vez que se obtiene el valor de NPR, se
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procede a evaluar el nivel de riesgo, utilizando criterios como bajo,
moderado, alto y critico.
NPR=G*0*D
~ G= Gravedad

O= Ocurrencia

D= Deteccion

Indicadores de Mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento, en conjunto con los sistemas de planificacion,
permiten evaluar el desempefio operativo de equipos, sistemas, instalaciones y
componentes. Esta evaluacion facilita la implementacién de un plan de

mantenimiento orientado a optimizar las actividades de las mismas. [17]

a. Tiempo total programado para producir

Se calcula el tiempo total de acuerdo a los dias laborables en la empresa a
lo largo de 10 meses (enero 2021 hasta diciembre 2022). La jornada
laboral se describe de la siguiente manera:

o Jornada diaria: lunes a sabado, en turnos rotativos.

o Turno: en el dia 11 horas, en noche 8 horas, haciendo un total de

19 horas laborables diarias.

Tiempo Total programado producir

= Dias laborables del mes * (N°horas turno dia + turno noche)

b. Tiempo Total de Operacion - TTO

El tiempo total de funcionamiento se calcula restando el tiempo que se
necesita para restaurar una maquina cuando falla al tiempo total

programado para la produccion (TTR). [17]

Tiempo Total de Operacién

= Tiempo Total programado producir — tiempo total para restaurar
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c. Tiempo medio hasta que falla— MTTF

Es un indicador que refleja el promedio de tiempo que un equipo opera a
su maxima capacidad sin presentar fallas dentro de un intervalo de tiempo
especifico. Es una métrica indirecta que proporciona informacion sobre la

fiabilidad del sistema o equipo. [17]

Tiempo total de la operacion por maquina Y, TTF

MTTF = —; - P
Numero de averias totales por maquina n

d. Tiempo medio para reparar - MTTR

El indicador mide como se distribuye el tiempo de reparacion de un
sistema o equipo. Evalula la eficacia en la restauracion de las condiciones
de funcionamiento optimas de la unidad después de una averia dentro de

un periodo de tiempo predefinido. [17]

Tiempo total para restaurar por maquina 2. TTR

MTTR = —; . =
Numero de averias totales por maquinaria n

e. Disponibilidad

La disponibilidad es una métrica que ofrece una evaluacion global de la
participacion del tiempo total en el que se espera que un equipo deberia
estar operativo para cumplir su funcion principal. Este célculo se realiza a
través del analisis de los factores, el MTTF y el MTTR, los cuales influyen
en la disponibilidad,. [17]

MTTF

X
MTTF + MTTR 100

Disponibilidad =

Anélisis de criticidad
En algunas ocasiones, ciertos equipos poseen una mayor relevancia o importancia
que otros dentro de una empresa o industria. Por esta razon, se asigna una cantidad

significativa de recursos a estos equipos de mayor importancia, mientras que se
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reserva un porcentaje menor de recursos para aquellos equipos que tienen una
influencia menos significativa en los resultados deseados. Esta estrategia se
implementa debido a las limitaciones de recursos disponibles para mantener un
proceso operativo.

Este tipo de analisis clasifica la seriedad de las consecuencias de las fallas y
eventos mediante un andlisis cuantitativo. Es fundamental que se preste mayor
atencion a lo mas importante, puesto que permite establecer la estrategia de
mantenimiento, una mejor toma de decisiones para manejar el riesgo, priorizacion
de trabajos, todo ello se logra teniendo un ranking de criticidad de los equipos.
[18]

Se pueden distinguir 03 niveles de criticidad o importancia:
a. Equipos Criticos: Equipos en los que su para o mal estado influyen
notablemente a los resultados obtenidos.
b. Equipos Importantes: Equipos en los que su para o mal estado influyen
en la empresa, pero cuyas consecuencias se pueden asumir.
c. Equipos Prescindibles: Presentan muy poca incidencia en los resultados.
[14]
Costos de Mantenimiento
Siempre se requiere que los costos sean los minimos posibles y esto va en funcion
dentro de muchos otros aspectos a la maquinaria que se tiene y el mantenimiento,
el cual tiene una gran influencia en ellos. El anélisis en cuanto a los costos va en
funcién de costos en mantenimiento preventivo, costos en mantenimiento
correctivo y costoso totales, ademas de dividir cada costo en mano de obra,
materiales y servicios externos. [19]
Este analisis tiene que ser elaborado para cada equipo que esta asociado a los
programas de mantenimiento y luego totalizar por secciones de la planta o por
centros de costo, ademas se debe determinar que equipos tienen mayor costo y
cuéles son sus servicios externos, mano de obra o consumos de materiales y
establecer sus causas y si es que estas se pudieron evitar. El periodo en el que se
realiz6 el analisis tiene que ser comparado con periodos previos que sean iguales
y determinar si existié un aumento y las causas para evitarlas a futuro. En caso se
trate de un equipo que consume demasiados recursos de forma desfasada se

analiza la factibilidad de reemplazarlo.
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Eficiencia global de los equipos (OEE)

La eficiencia global de los equipos (OEE, por sus sigla en inglés) se considera un
indicador clave para medir el progreso en la sostenibilidad de los procesos
empresariales respecto a su punto de partida. [20] Al mismo tiempo de su utilidad
para analizar el rendimiento de maquinas y sistemas, también ofrece datos

relevantes sobre la gestion y desempefio del personal de mantenimiento. [21]

El calculo del indicador OEE considera tres elementos fundamentales:

Disponibilidad: Se refiere a la proporcidon entre el tiempo real de producciony el
tiempo planificado, contemplando interrupciones como fallas en los equipos,
cambios de formato y mantenimientos programados.

Rendimiento: analiza que tan cerca opera el equipo de su capacidad maxima,
considerando factores como la velocidad de operacion, paradas breves e intervalos
de inactividad.

Calidad: mide la proporcion de productos fabricados sin defectos, descartes ni
necesidad de reprocesos, es decir, aquellos que cumplen con los estandares desde

la primera vez.

El valor de la OEE se obtiene multiplicando los resultados de la disponibilidad,

rendimiento y calidad:

OEE = Disponibilidad% » Rendimiento% * Calidad%

El resultado del OEE se expresa como un porcentaje que refleja la eficiencia
global de un equipo o proceso. Cuanto mayor es este valor, mejor es el desempefio;

en cambio un porcentaje bajo indica que existen oportunidades de mejora.

En el ambito industrial, especialmente en el sector manufacturero, el OEE se
emplea como indicador de rendimiento para detectar areas susceptibles de
optimizacion, monitorear el progreso en el tiempo y comparar la eficiencia entre

distintos equipos o lineas de produccion.
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MATERIALES Y METODOS

ENFOQUE, DISENO, NIVEL Y TIPO

La presente investigacion adopta un disefio no experimental con un enfoque cuantitativo,
ya que las variables analizadas no son manipuladas, sino que se observan y examinan tal
como se presentan en su contexto real. El estudio se llevo a cabo de manera ordenada y
progresiva, siguiendo una secuencia logica. Al tratarse de una investigacion en el campo
de la ingenieria, se enmarca en un nivel descriptivo y de tipo transaccional, que implica
que los datos deben ser medidos y cuantificados dentro de un periodo determinado

utilizando indicadores que faciliten la toma de decisiones.

POBLACION Y MUESTRA

En este estudio, la poblacién estuvo conformada por el area de produccion de la empresa
Molinerias Grupo RAM SAC, debido a la necesidad de elaborar un plan de
mantenimiento preventivo, lo cual exige contar con informacion detallada sobre la
maquinaria, la descripcion del proceso productivo, los registros histéricos de produccién
y los costos imprevistos. La muestra se selecciond mediante un muestreo no

probabilistico por conveniencia.

OPERACIONALIZACION
En el anexo N° 04 (tabla N° 20) muestra la operacionalizacion de variables donde se tiene

a la variable independiente y variable dependiente.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para la recoleccion de datos en esta investigacion se aplico una técnica de campo, basada
en la observacion directa de eventos durante el proceso operativo. Esta observacion fue
documentada mediante una ficha disefiada especificamente para registrar incidencias
(instrumento). Los datos recopilados sobre las fallas fueron analizados a través de los
indicadores MTTR (tiempo medio de reparacién) y MTBF (tiempo medio entre fallas)
las cuales permiten evaluar la disponibilidad operativa de la maquinaria. Adicionalmente,
se empled la técnica documental, centrada en el registro de fallas. Esta consistio en
recopilar informacion de 15 equipos del proceso productivo, utilizando los manuales de

operacion entregados por los respectivos proveedores.
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METODOS Y PROCEDIMIENTOS

En este estudio se centré en observar y registrar cada intervencion realizada a las
maquinas de la linea de produccion, con el objetivo de identificar oportunidades de
mejora mediante el disefio de un plan de mantenimiento basado en metodologia RCM,
buscando reducir costos generados por detenciones no programadas en el proceso
productivo.

Para ello se realizd un andlisis histdrico de fallas, el cual sirvié como punto de partida
para elaborar un plan de mantenimiento preventivo. En dicho plan se incluyeron las
actividades de inspeccion y sustitucion de componentes sugeridas por los fabricantes
considerando como criterio principal las horas de operacion acumuladas por cada equipo
y/o maquinaria.

Se procedio a elaborar el disefio del plan de mantenimiento de la linea de produccion,

tomando en cuenta los siguientes elementos clave:

v" Las especificaciones técnicas de cada equipo.
v’ La frecuencia requerida para realizar mantenimientos preventivos.

v Las recomendaciones técnicas proporcionadas por los fabricantes de los equipos.

Para el analisis costo beneficio se utilizaron célculos de los indicadores de VAN, TIR y
costo beneficio; se procesaron mediante el programa Microsoft Excel, obteniendo el Flujo

de caja econdmico para determinar si la propuesta es viable o no.
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RESULTADOS Y DISCUSION
DIAGNOSTICAR LA SITUACION ACTUAL DE LA LINEA DE PRODUCCION
Y LOS COSTOS NO PREVISTOS POR AVERIAS.

LA EMPRESA

La compafiia Molinerias Grupo RAM SAC tiene su sede en el kilometro 777 de la
carretera Panamericana Norte, en la Region Lambayeque.

Resefia de la empresa:

Molinerias Grupo RAM S.A.C se inicia en el afio 2006, cuando los hermanos Radl,
Alfredo y Marlene Lara Néstares, deciden incursionar en la compray venta de arroz

pilado, es cuando adquieren una de sus lineas de produccion y fundan la empresa

mencionada.
RUC : 20480096208
RAZON SOCIAL : Molinerias Grupo RAM S.A.C
NOMRE COMERCIAL : Molino RAM
TIPO DE EMPRESA : Sociedad Andnima Cerrada.
FECHA DE INICIO DE ACTIVIDADES :01/12/2006
ACTIVIDAD COMERCIAL : Elab. de productos molineros.

GERENTE GENERAL : Sr. Raudl Lara Néstares.
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FIGURA N°01: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL PILADO DE

ARROZ CASCARA.
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Tabla N° 02: Resumen nimero de fallas y tiempo de parada.

MAQUINARIA N° DE FALLAS TIEMPO PARADAS (h)

PRE LIMPIADORA 4 14.5
DESCASCARADORA 1y 2 10 33
DESPEDRADORA 2 3
PULIDORA POR ABRASION 1y 2 15 42
PULIDORA DE AGUA 1y 2 13 36

MESA ROTAVAIVEN 2 14.5
CLASIFICADORES 1 10
SELECTORA1y?2 4 18
COMPRESOR 9 55
ELEVADOR DE CANGILONES 29 77

TOTAL 89 303

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 03: Resumen de Costos No Previstos desde octubre del 2021 a julio 2022

COSTO DE

COSTO DE
MANODE  cogrope  COSTODEL  {aiope  COSTO
MAQUINARIA NO OPORTUNIDAD MATERIALES OBRA TOTAL
PRODUCIR (S SN (reposicion de (S
) averiaen S/)
PRE LIMPIADORA 870 3306 1080 310 5 566
DESCASCARADORA1y?2 1980 7524 1560 430 11 494
DESPEDRADORA 180 684 160 1024
PULIDORA POR ABRASION 1y 2 2520 9576 5640 350 18 086
PULIDORADE AGUA1y?2 2 160 8208 3640 200 14 208
MESA ROTAVAIVEN 870 3306 230 4 406
CLASIFICADORES 600 2 280 1200 550 4630
SELECTORA1y?2 1080 4104 1780 680 7 644
COMPRESOR 3300 12 540 5500 1090 22 430
ELEVADOR DE CANGILONES 4620 17 556 2 400 24 576
TOTAL 18 180 69 084 23 190 3610 114 064

Fuente: Elaboracién propia.
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Produccion de Arroz Pilado
Tabla N° 04: Produccion de arroz pilado de octubre del 2021 a julio 2022

Mes Unidades Producidas (sacos *50kg)
Octubre 36 411
Noviembre 28 703
Diciembre 33940
Enero 36 169
Febrero 36 148
Marzo 29 423
Abril 32335
Mayo 33784
Junio 37 816
Julio 40 418
Total 345 147

Fuente: Molinerias Grupo RAM SAC

Calculo de Indicadores de Mantenimiento
Tiempo total programado para producir
Se calcula el tiempo total de acuerdo a los dias laborables en la empresa a lo
largo de 10 meses (octubre 2021 hasta julio 2022). La jornada laboral se
describe de la siguiente manera:

e Jornada diaria: lunes a sbado, en turnos rotativos.

e Turno: en el dia 11 horas, en noche 8 horas, haciendo un total de 19 horas

laborables diarias.

Tabla N°05: Tiempo total programado para producir, octubre 2021 — julio 2022

TIEMPO TOTAL

MESES DIAS LABORABLES PROGRAMADO PARA
PRODUCIR (Horas)

Octubre 25 475
Noviembre 24 456
Diciembre 26 494
Enero 24 456
Febrero 27 513
Marzo 22 418
Abril 26 494
Mayo 25 475
Junio 24 456
Julio 26 494
TOTAL 249 4731

Fuente: Molinerias Grupo RAM S.A.C
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En la Tabla N° 05, se muestra el calculo del tiempo programado para producir,
realizando el producto de las horas laborables por dia, por los dias que se trabajan al mes,
a lo largo de 10 meses (octubre 2021 — julio 2022) dando un resultado final de 4 731 horas

producidas.

Tiempo Total de Operacion-TTO

Tabla N°06: Tiempo total de Operacion, octubre 2021 — julio 2022

TIEMPO TOTAL TIEMPO TOTAL

wAQUINARIA  PROCEAMADS  LIEWFORARA | O operacion

(Horas) (Horas)

PRE LIMPIADORA 4731 14.5 4716.5
DESCASCARADORA 1y 2 4731 33 4698
DESPEDRADORA 4731 3 4728
PULIDORA POR ABRASION 1y 2 4731 42 4689
PULIDORA DE AGUA 1y 2 4731 36 4695

MESA ROTAVAIVEN 4731 14.5 47165
CLASIFICADORES 4731 10 4721
SELECTORA1y?2 4731 18 4713
COMPRESOR 4731 55 4676
ELEVADOR DE CANGILONES 4731 77 4 654

Fuente: Molinerias Grupo RAM S.A.C

En la Tabla N° 06, se muestra el tiempo total y real de operacion por maquinaria

de la linea de produccion, desde octubre 2021 — julio 2022.

Tiempo medio hasta que falla—- MTTF

Formula:

Tiempo total de la operaciéon por maquina TTF
MTTF — Liemp p p quina _ X%

Numero de averias totales por maquina n
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Tabla N°07: Tiempo Medio Hasta que Falla, octubre 2021 — julio 2022

NENROTOTAL woEFALASPOR | JIEUONEDIS.

(h) MTTF (h)

PRE LIMPIADORA 4716.5 4 1179.13
DESCASCARADORA 1y 2 4698 10 469.80
DESPEDRADORA 4728 2 2364.00
PULIDORA POR ABRASION 1y 2 4 689 15 312.60
PULIDORA DE AGUA 1y 2 4 695 13 361.15
MESA ROTAVAIVEN 47165 2 2 358.25
CLASIFICADORES 4721 1 4721.00
SELECTORA1y?2 4713 4 1178.25
COMPRESOR 4676 9 519.56
ELEVADOR DE CANGILONES 4654 29 160.48
Total 4428 303 14.61

Fuente: Molinerias Grupo RAM S.A.C

En la Tabla N° 07, se observa el calculo del indicador MTBF obteniéndose un promedio

de 14.61 h, hasta gque exista una averia.
Tiempo medio para reparar - MTTR
Formula:

Tiempo total para restaurar por maquina 2. TTR

MTTR = —; - =
Numero de averias totales por maquinaria n
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Tabla N°08: Tiempo Medio para Reparar, octubre 2021 — julio 2022

TIEMPO
N° DE FALLAS MEDIO PARA

MAQUINARIA TIEMPO PARADAS (h) POR MAQUINA REPARAR.
MTTR (Horas)

PRE LIMPIADORA 14,5 4 3,63
DESCASCARADORA 1y 2 33 10 3,30
DESPEDRADORA 3 2 1,50
PULIDORA POR ABRASION 1y 2 42 15 2,80
PULIDORA DE AGUA 1y ?2 36 13 2,77
MESA ROTAVAIVEN 14,5 2 7,25
CLASIFICADORES 10 1 10,00
SELECTORA 1y 2 18 4 4,50
COMPRESOR 55 9 6,11
ELEVADOR DE CANGILONES i 29 2,66
TOTAL 303 89 3,40

Fuente: Molinerias Grupo RAM S.A.C

En la Tabla N° 08, se observa el calculo del indicador MTTR obteniéndose un promedio

de 3,40 horas para reparar una averia.

Disponibilidad
Formula:
, . Horas op. —horas inop.
Disponibilidad = x 100
Horas op.
Disponibilidad = >~ 3%, 140
isponibilidad = 1731

Disponibilidad = 93,60 %



ANALISIS DE CRITICIDAD

Tabla N° 09: Matriz de criticidad para la maquinaria de Molinerias Grupo RAM SAC
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PRODUCCION CALIDAD MANTENIMIENTO SEGURIDAD
cODIGO MAQUINA Tasade | Equipo Influencia Infétrj]elr;cia Costo mensual dg%r;rso Grado de Influencia en C\Iée'?‘II:IOCF\I)DDAI\ED
marcha | auxiliar sobre el calidad del d_e . enel | especialista la seguridad o
proceso oroducto Mantenimiento mes M. A

PRD-PL-01 PRE LIMPIADORA 3 3 4 2 1 2 2 3 20
PRD-DC-01 DESCASCARADORA1y?2 3 2 4 2 3 3 3 3 23
PRD-MP-01 MESA PADDY 3 3 4 2 1 1 3 3 20
PRD-DP-01 DESPEDRADORA 3 3 2 2 1 1 2 3 17
PRD-PV-01 PULIDORA POR ABRASION 1y 2 3 2 4 4 3 3 3 3 25
PRD-PA-01 PULIDORADEAGUA1ly?2 3 2 4 3 3 2 3 2 22
PRD-MR-01 MESA ROTAVAIVEN 3 3 4 3 1 1 2 2 19
PRD-CL-02 CLASIFICADORES 3 2 3 2 2 3 2 4 21
PRD-SL-01 SELECTORA1ly?2 3 2 3 4 3 1 3 2 21
PRD-CA-01 COMPRESOR 3 3 4 3 3 3 3 4 26
PRD-EL-01 ELEVADOR DE CANGILONES 3 1 3 3 3 3 3 4 23

FUENTE: Elaboracion Propia
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ELABORAR EL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA
MOLINERIAS GRUPO RAM S.A.C PARA DISMINUIR LOS COSTOS NO
PREVISTOS.

Inventario de Maquinas.

A continuacién, se muestra el registro de maquinas de la planta de produccion, que

incluye su cddigo de identificacién, fabricante, modelo, nimero de serie y afio de

fabricacion.
Tabla N° 10: Inventario de maquinas.
CODIGO MAQUINARIA MARCA MODELO SERIE ANO
PRD-PL-01  Pre limpia Hechiza -~ e 2010
PRD-DC-01 Descascaradora 01 Super Brix HSX 10/15 040065-47 2014
PRD-DC-02 Descascaradora 02 Saper Brix DF 10 AT 040060-8 2007
PRD-MP-01  Mesa Paddy Super Brix SB-80 P/INOX 42050-18 2007
PRD-DP-01  Despedradora Zaccaria SDZ/CF-15 ZC0206 2012
PRD-PV-01  Pulidora Abrasion 01 Super Brix PV50 043060-36 2014
PRD-PV-02  Pulidora Abrasién 02 Super Brix PV-50 043060-15 2009
PRD-PA-01  Pulidora de Agua 01  Super Brix PHB-3000 LA 043041-1 2009
PRD-PA-02  Pulidora de Agua 02  Super Brix PHB-3000 N 43041-8 2007
PRD-MR-01 Mesa Rota Vaivén Super Brix 2R-40 12028-12 2007
PRD-CL-02 Clasificadores Saper Brix TC-2030 - 2010
PRD-SL-01  Selectora 01 Daewon NT PUBU 20-RC ~ ------- 2007
PRD-SL-02  Selectora 02 Daewon NT PUBU 20-RC ~ ------- 2007
PRD-CA-01 Compresor Sullair LS 100-30H/A 20061140024 2007
PRD-EL-01 Elevadores de Hechiza -~ e 2007
cangilones

Fuente: Molinerias Grupo RAM S.A.C

Analisis de Modo y Efecto de Falla - AMEF

Se llevd a cabo el Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) en la maquinaria de
acuerdo con su nivel de importancia previamente calculado. Esto permitira obtener el
indice de Ponderacion de Riesgo, que influira en la identificacion de los modos de falla

de mayor prioridad. (Ver Anexo N° 05)



Programa de mantenimiento preventivo para los equipos criticos de la planta de produccién

Tabla N° 11: Plan de Actividades de Mantenimiento Preventivo: Compresor

31

Materiales Herramientas Tiempo de
Maquina | Causa - Raiz | Tarea Propuesta Actividad (repuestos e ; Responsable | actividad | Frecuencia
insumos) y Equipos (mi
min)
Falta de Limpieza de filtro Se_ retira todas las wypes y agua a Juego de Técnico de .
L . impurezas del - - 20 Quincenal
limpieza de aceite filtro presion herramientas mantto.
Falta de Limpieza de filtro Se;r;etlljrfe;(;gadsellas wypes y agua a Juego de Técnico de 20 Quincenal
limpieza de aire P filtro presion herramientas mantto.
Compresor Término de | Cambio de filtro de gcaerirlg Igl (:2r21|itr:g gg Filtro de aceite Juego de Tecnico de 60 Anual
P vida atil aceite S herramientas mantto.
su vida atil
Término de | Cambio de filtro de Ca}mblo (je f!ltro de . . Juego de Técnico de
. . aire al término de Filtro de aire - 60 Anual
vida atil aire NS herramientas mantto.
su vida atil
Disminucién Verificar que no
, - Reemplazar Juego de L
de volumenes | existan fugas en las L : . Técnico de .
- . cualquier pieza wypes herramientas; 60 Trimestral
de aire conexiones del o . mantto.
. dafada ultrasonido
comprimido compresor

Elaboracién Propia.



Tabla N° 12 Plan de Actividades de Mantenimiento Preventivo: Pulidora por abrasion
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Materiales Herramientas Tiempo de
Maquina | Causa — Raiz| Tarea Propuesta Actividad (repuestos e Equi Responsable | actividad |Frecuencia
insumos) y EQuipos (min)
Acumulacién Limpieza de cribas lep(l)?\r/itl?go el trapo industrial, Aire Operador 20 Trimestral
de producto P acpumulado escobilla comprimido maquinaria
Retirar cribas
Rotura de . . rotas por desgaste : kit de Operador
cribas Cambio de cribas y cambiar por Cribas herramientas | magquinaria 50 Semestral
nuevas
PR kit de
Cambio piedra . .
Desgaste de . . L . . herramientas, | Técnico de
Pulidora esmeril Cambio de esmeriles palr'?j 0|c();|m|zar trapo industrial aire mantto. 180 Anual
por pulido ae arroz comprimido
abrasion
1y2 Término de . . . . e . kit de Operador
vida il Cambio de fajas | Retirar fajas rotas | fajas industriales | - maquinaria 40 Mensual
Desmontar las
Rotura de . . piezas y retirar Rodamientos, Técnico de
rodajes Cambio de rodajes rodajes en mal grasa industrial Llaves mantto. 45 Anual
estado
Revision del .
Paradgl bobinado de motor Retlrlar r_notor Empresa 180 Anual
produccion eléctrico eléctrico tercera

Elaboracién Propia.




Tabla N° 13: Plan de Actividades de Mantenimiento Preventivo: Elevador de Cangilones
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Material Tiempo
. . . atenales | Herramientas de .
Maquina | Causa - Raiz | Tarea Propuesta Actividad (repuestos e . Responsable L Frecuencia
insumos) y Equipos actlv_ldad
(min)
. Se ajustan los pernos
Desajuste de Ajuste de pernos encargados de fijar Técnico de
los pernos J P g Tjary Wypes Llaves 60 Trimestral
. portacangilones | asegurar los cangilones a la mantto.
portacangilones
banda transportadora.
Atascamiento Limpieza de la Se retira todo el mate_r[al . Operador
acumulado en la seccién Escobilla o 20 Mensual
de arroz bota del elevador | . .. maquinaria
inferior (bota)del elevador.
Cambio de la faja
Elevador Término de Cambio de faja portacangilones, Faja Técnico de
d s . . Llaves, dados 180 Semestral
e vida util portcangilones desensamblando todos los | portacangilones mantto.
Cangilones componentes
i . . . . Faja de
Término de Cambio de faja Cambiar la faja de o Operador .
S . transmision, N 30 Trimestral
vida dtil motor transmision. magquinaria
wypes
Utiliza grasa industrial en
Falta de Lubricacion de | rodamientos con propdsito | Wypes, grasa Técnico de
L ; o b : . Llaves, grasera 20 Mensual
lubricacion rodamientos de reducir friccion entre industrial mantto.
superficies.

Elaboracién Propia.



Tabla N° 14: Plan de Actividades de Mantenimiento Preventivo: Descascaradora 1y 2
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Material Tiempo
L . . aleriaes | Herramientas de .
Maquina Causa — Raiz | Tarea Propuesta Actividad (repuestos e ; Responsable L Frecuencia
; y Equipos actividad
insumos) .
(min)
Inspeccién y Inspeccionar la
Falta de verificacion de | condicion de los pernos Operador
. ” Lo 15 Semanal
inspeccién pernos de que aseguran los maquinaria
maquinaria rodillos.
Retirar toda la grasa
Lo acumulada e impurezas
Falta de Llr_nple_%a y y continuar con la Wypes, Técnico de
limpieza y lubricacion de aplicacion de arasa grasa Llaves, grasera it 30 Mensual
lubricacion rodamientos P gr industrial mantto.
nueva, para evitar
desgaste.
o Faja de o
Ter_mln’o_de Cambio de faja | Retirar faja desgastada | transmisidn, Tecnico de 20 Trimestral
Descascaradora |  Vida util wypes mantto.
ly2
Falta de Inspeccidén de Revisar desgaste de Operador .
inspeccion rodillos rodillos. maquinaria 10 Bimensual
Se retira rodillos .
Término de . . desgastados y Rodillos Kit de Operador .
o Cambio de rodillos S caucho, ; S 40 Cuatrimestral
vida 0til sustituirlos por otros WYDes herramientas | maquinaria
nuevos. yp
Parada Revision del Retirar motor Empresa
” bobinado de motor o 180 Anual
produccion eléctrico eléctrico tercera

Elaboracién propia.




Tabla N° 15: Cronograma de Mantenimiento.
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MAQUINARIA

ACTIVIDADES

AGOSTO

SEPTIEMERE

NOVIEMBERE

DICIEMBRE

Limpieza de filtro de aceite

Limpisza de filtro d= airs

Cambio de filtro de aceite

COMPRESOR

Cambio d filtro de atrs

Verificar que no evistan fugas en las
conexiones del compresar

Limpieza de eribas

Cambio de cribas

PULIDORA POR

Cambio de esmeriles

ABRASION 1 Y2

Cambio de fajas

Cambio de rodajes

Revizion del bobinado de motor

Ajuste de pernos portacangilonss

Limpieza de [a bota del elevador

ELEVADOE DE

Cambio dz faja porteangilones

CANGILONES

Cambio é2 faja motor

I

Lubricacion de rodamisntos

DESCASCARADORA
172

Inspeceion v verificacion de pernos dz
maquinaria

Limpieza v lubricacion de rodamisntos

Cambio dz faja

Inspeccion de rodillos

Cambio de rodillos

Ravision del bobinado de motor

Elaboracién propia.

Frecuencia

Semanal

Crinesnal

Menzual

Bimensual

Trimestral

Cuatrimestral

Zzmestral

Anual
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Comparacion de Indicadores vigentes vs. Indicadores optimizados
En la siguiente tabla se muestra los indicadores vigentes diagnosticados en el primer
objetivo comparados con los nuevos indicadores optimizados con el disefio del

mantenimiento preventivo.

Tabla N° 16: Analisis de Indicadores.

Indicador Actual Optimizado Variacion
Confiabilidad (h) 14,61 30.61 Aumento 109.51%
Mantenibilidad (h) 3,4 0,86 Disminucion 74,71%
Disponibilidad (%) 93,60% 96,21% Aumento 2,79%

Fuente: Elaboracion Propia.
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ELABORAR LA EVALUACION COSTO BENEFICIO DE LA PROPUESTA DEL
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
Costo total de la inversion

Tabla N° 17: Resumen de costos del plan de mantenimiento.

Costos Total (S/)

Planilla personal mantto. S/ 3000,00
Costo de herramientas S/ 906,00
Inversién de recursos y componentes. S/ 492,50
Inversién de repuestos S/ 3910,00
Subtotal S/ 9 308,50
Margen S/ 930,85
Total S/ 10239,35

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N° 17 resume la inversion total proyectada para la ejecucion del plan de
mantenimiento preventivo propuesto asciende a S/ 10 239,35, suma que resulta de la
agregacion detallada de los costos involucrados.

Disminucién de los Costos no previstos.

Tabla N° 18: Comparativo de costos no Previstos.

COSTOS Actual Optimizado Variacién

Costo de mano de
obra por no S/12,420.00 S/7,421.40 Disminuy6 S/4,998.60 -40.246%
producir (S/)

Costo de S/47,196.00 S/28,272.00 Disminuy6 S/18,924.00 -40.097%
oportunidad
Costo de materiales ;15 191 g9 $/5,308.50 Disminuyé $/9,791.50 -64.844%

y repuestos

Costo de mano de
obra (reposicion de S/1,870.00 S/3,000.00 Aumento -S/1,130.00 60.428%
averiaen S/)

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N° 18, se presenta el comparativo de los costos no previstos calculados en el primer
objetivo con el nuevo calculo aplicando el plan de mantenimiento preventivo.



Flujo de Caja

Tabla N° 19: Flujo de caja actual
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MES

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
Unidades 36,411.00 28,703.00 33,940.00 36,169.00 36,148.00 29,423.00 32,335.00 33,784.00 37,816.00 40,418.00
Ventas 291,288.00 229,624.00 271,520.00 289,352.00  289,184.00 235,384.00 258,680.00 270,272.00 302528.00 323,344.00
Costo de ventas 203,901.60 160,736.80 190,064.00 202,546.40  202,428.80 164,768.80  181,076.00 189,190.40 211,769.60 226,340.80
Utilidad Bruta 87,386.40 68,887.20 81,456.00 86,805.60 86,755.20 70,615.20 77,604.00 81,081.60 90,758.40 97,003.20
Gastos Adm. 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00
Gastos Vtas. 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00
Gastos Prod. 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00
EBIT o UAII 61,886.40 43,387.20 55,956.00 61,305.60 61,255.20 45,115.20 52,104.00 55,581.60 65,258.40 71,503.20
IR 18,256.49 12,799.22 16,507.02 18,085.15 18,070.28 13,308.98 15,370.68 16,396.57  19,251.23 21,093.44
NOPAT 43,629.91 30,587.98 39,448.98 43,220.45 43,184.92 31,806.22 36,733.32  39,185.03  46,007.17 50,409.76

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 20: Flujo de caja planificado.

MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
Unidades 37,589.00 29,881.00 35,118.00 37,347.00 37,326.00 30,601.00 33,513.00  34,962.00 38,994.00 41,596.00
Ventas 300,712.00 239,048.00 280,944.00 298,776.00 298,608.00 244,808.00 268,104.00 279,696.00 311,952.00 332,768.00
Costo de ventas 210,498.40 167,333.60 196,660.80 209,143.20 209,025.60 171,365.60 187,672.80 195,787.20 218,366.40 232,937.60
Utilidad Bruta 90,213.60 71,714.40 84,283.20 89,632.80 89,582.40 73,442.40 80,431.20  83,908.80 93,585.60 99,830.40
Gastos Adm. 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00 17,500.00  17,500.00 17,500.00 17,500.00
Gastos Vtas. 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00 5,500.00
Gastos Prod. 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00
EBIT o UAII 64,713.60 46,214.40 58,783.20 64,132.80 64,082.40 47,942.40 54,031.20  58,408.80 68,085.60 74,330.40
IR 19,090.51 13,633.25 17,341.04 18,919.18 18,904.31 14,143.01 16,204.70  17,230.60 20,085.25 21,927.47
NOPAT (UTILIDAD NETA) 45,623.09 32,581.15 41,442.16 45,213.62 45,178.09 33,799.39 38,726.50  41,178.20 48,000.35 52,402.93

Tabla N° 21: Costo Beneficio

S/ 424,145.48
Costo Beneficio

S/ 172,922.10
Factor S/ 245
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DISCUSION
Para realizar el diagnostico se reviso el historial de 10 meses (octubre del 2021 a
julio 2022) donde se obtuvo 303 horas paradas equivalente a una pérdida de
utilidad de S/ 114 064.00 soles. En [22] J. C. Pasapera, en su estudio realizado en
un molino de arroz, se registraron un total de 312 fallas equivalentes a 994,90
horas. Ambas investigaciones corresponden al mismo sector industrial, es
fundamental llevar a cabo andlisis de criticidad que abarca toda la linea de
produccion con el fin d priorizar la maquinaria més critica. En la presente
investigacion se identificaron 04 maquinas criticas: compresor, pulidora de
abrasion, elevador de cangilones y descascaradora. En ambas investigaciones se

calcularon los indicadores de confiabilidad y disponibilidad.

En el estudio realizado, el segundo objetivo especifico fue el disefio del plan de
mantenimiento preventivo. En [6] M. Flores, aborda la presencia de fallas y
paradas mediante el uso del mantenimiento preventivo, una solucién similar a la
propuesta en esta investigacion que busca herramientas de bajo costo como
Microsoft Excel. Por su parte [22] J. C. Pasapera, sugiere la aplicacion de la
metodologia RCM para un analisis mas profundo de las fallas y asi disefiar una

gestion de los activos, enfoque que también se relaciona con el presente estudio.

En el tercer objetivo especifico se evaluo el costo — beneficio de la investigacion,
obteniéndose como resultado S/ 2,45, lo que representa una ganancia de S/ 1.45
por cada sol invertido. La inversién total fue de S/ 10 239,35, la cual incluye
salarios del personal encargado, herramientas, materiales y repuestos. En
comparacién el estudio realizado en [22] J. C. Pasapera, obtuvo un costo —
beneficio de S/ 2.87 con una inversion de S/ 9 545,00, evidenciando que los planes
de mantenimiento generan beneficios econdmicos significativos para las

empresas.
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CONCLUSIONES

» Durante el diagnoéstico de la empresa Molinerias Grupo RAM SAC desde octubre
del 2021 a julio 2022, determinandose un total de 303 horas por paradas
equivalente a una pérdida de S/ 114 064,00 por costos no previstos debido a la
ausencia de un plan de mantenimiento preventivo. Se identificaron 04 equipos
criticos: Compresor, Pulidora por abrasion, descascaradora y Elevador de
Cangilones y a la vez se calcularon los respectivos indicadores de mantenimiento:
confiabilidad 14,61 horas, mantenibilidad 3,4 horas y disponibilidad 93,60%.

» Al disefiar el plan de mantenimiento RCM, obtuvimos que se manejaran 83 horas
para ejecutar el mantenimiento, ademas se optimizaron los indicadores:
confiabilidad 30,61 horas, mantenibilidad 0,86 horas y disponibilidad 96,21%.

» El andlisis costo beneficio revel6 que la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo requiere una inversion de S/ 10 239,35 soles. Segun el
calculo de costo beneficio se obtuvo 2,45 soles; concluyendo que la investigacion

es viable.

» Tras el andlisis del inventario de maquinaria de la linea de produccion; la empresa
Molinerias Grupo RAM SAC evidencio la necesidad de un plan de mantenimiento

preventivo que contribuya mejorar la situacion econémica — financiero.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda seguir mejorando el plan de mantenimiento para cada maquina,
para evitar reparaciones o averias improvistas en produccion y con el tiempo
llegar a lograr un mantenimiento programado y tenerlo mas detallado con los

implementos necesarios.

> Se recomienda a la empresa establecer y gestionar el area de mantenimiento,
siendo fundamental para el incremento de su productividad, volumen de ventas y

asi incrementar la utilidad.

» Se recomienda para posteriores investigaciones que al implementar una propuesta
de mantenimiento generar también la aplicacion para los equipos de mediana

criticidad para estandarizar los reportes y disponer de informacién confiable.

» Se recomienda implementar estrategias de mantenimiento preventivo integradas
con el monitoreo continuo de la Efectividad Global de los Equipos (OEE) como
un instrumento fundamental para la mejora continua ya que nos permitiria
identificar con precision las pérdidas en disponibilidad, rendimiento y calidad,
facilitando la toma de decisiones proactiva en las actividades de mantenimiento.
Al combinar el mantenimiento preventivo con indicadores OEE, las
organizaciones pueden minimizar fallos inesperados, optimizar la utilizacion de

activos y aumentar la confiabilidad operativa.
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ANEXOS

ANEXO N°01: Carta aceptacion de la empresa para la ejecucion del proyecto.

&>

MOLINERIAS GRUPO

RAM

Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional

Lambayeque, 12 de Setiembre del 2022.

Mg. Ing. Marcos G. Baca Lopez.
Director de Escuela de Ingenieria Industrial - USAT

Presente. —

Asunto: Autorizacion a Llontop Tafur Rubby.

Mediante la presente saludo v a la vez informo que la Bach. Llontop Tafur Rubby,
identificada con DNI N° 47553159 y codigo 131PE45462, egresada de la Facultad de
Ingenieria Industrial que Ud. Dirige, tiene autorizacion para realizar la tesis de
investigacion que se basa en “Propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo para
disminuir los costos no previstos en Molinerias Grupo RAM S. A. C — Lambayeque™
Por cual se le facilitara acceso a la informacion que sea necesaria para el cumplimiento
de su investigacion.

Sin otro particular,

Atentamente

MOLINE -l'-'-'@
e

45
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ANEXO N° 02
Para llevar a cabo la siguiente investigacion se presentan las siguientes imagenes, que describen el estado

actual de la ejecucion del mantenimiento. (Ver imagen N°01)

Imagen N°01: Cambio de mallas en maquinaria Pre limpiadora.

Fuente: Moiinerias Grupo RAM S.A.C
En la imagen N°01 se muestra la ejecucion del mantenimiento que no ha sido
programado, producido por el desgaste de mallas originando rotura en ellas dejando

pasar materia prima hacia la impureza que extrae la pre limpiadora.

Fuente: Molinerias Grupo RAM S.A.C

En la Imagen N°02 se muestra al personal de empresa tercera realizando el respectivo
mantenimiento, en este caso la averia de uno de los motores del elevador de cangilones que

tiene que ser cambiado y proseguir con la produccion.



ANEXO N° 03:
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FIGURA N°02: ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA MOLINERIAS
GRUPO RAM SAC - LAMBAYEQUE
GERENCIA GENERAL
GERENCIA
ADMINISTRACION
| | |
JEFE DE CONT.
JEFE DE SECADO CALIDAD FINANZAS
Operador Asistente Auxiliar Contab.
Analistas
JEFE DE PLANTA JEFE DE VENTAS
Asistente de Asistente de Ventas
Produccion

Operador

Fuente: Molinerias Grupo RAM S.A.C

Elaboracién: Propia
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ANEXO N°04
Tabla N® 22: Tahla de Operacionalizacién
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimenzionez Indicador Tecnica e Inztromentos
Elplan de Situzeisn actual da la emprasa Andlizis da fallas v modos e Feesistro de fallas (tablas Exeel)
mantenimianto centrado £allos act - s
en la confizhilidad ==
elabora identificando los Amaliziz da eriticidad Factores de ponderacion Liatriz de cricidad
Elplan da diferentes fallos,
mantenmmisnto es mna  evaliando el mode v los i . . .
Variahle astratezia de efectos de las fallas, Anzlizs de modo v efecto da falla Minnero de ponderacion de riesgo Arbol de fallas
Independients:  estructuracion de las establaciendo
Plan d= tareas destinada a crear indicadores de Cronograma de actrvidades Formato AMEF
mantanirients  programas ordenados mantanimiento, Plan de Mantenimisnto preveamtiv
prevantivo que dependen dala  realizando un andlisiz d= = prEvERHT .
fiabilidad de los criticidad, asiznando Confiabilidad
aquipos. codigos a los equipos, Indicadores de mantanimiento.
dizetizndo el plan da Mantenikilidad
mantenmmisnto v
evaliando los costos
asoriados. D]!l:lﬂ]‘.'llb]l'l.dad
Costo de mano de obra por no producir Eegiztro de costos.
. _ Caleulo de VAN, TIR v
Vanable Los costos no pravistos, Costo de oporhunidad Costo Baneficio Libro de cileulo Excal.
dependiente: =om Loz costos que estan
Costos no fuera dal presupuesto de B
previstos b Costo de repuesto v materialas

Costo mamtenimiento realizado

Fuente: Elabaracién propia



Tabla N® 23: Mairiz de consistencia.

Problema Objetivos Variable Tipo de Investigacion ¥ Dizeno Técnicaz & Instrumentos
Objetiva General Variahle Independiente Tipo de Investizacion Tecmicasz
Propeoner un plan de mantemmiento preventivo -
an la empresa MMolmerias Grupo BAR SAC - Plan de i o Dascniptiva
Lambayequs prevantivo.
Olezarvacion directa
;La propuesta de un
plzn:_t d.e . Objetives Especificoz Variable Dependiente: Dizeno Instrumentos
moantEnnn -
preventivo Begistro de Fallas
disminuima los costos  Diagnesticar la situzcidn actual de la linea de
Astos en 150 v A eTd
LE.;']E:‘.[E sen produccion ¥ los eostos no pravistos por averias. Tablas de cleulo Faxeel
FAM SAC — Lamb™?
Mlatriz de Criticidad
Costos no previstos Mo Experimeantal Begistro de Costos de fallas

Dizeriar un plan de mantemmuento preventrio
para la ermpresa Molmerias Grupe FAM SAC
para reducr los costos ne previstos.

EFealizar 1a evaluacion economice - financiero de
la propuesta del plan de mamtenimiento
praventivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 05

Tabla N° 24: AMEF Compresor

50

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS Besp, Area: jefe
Proceso Pilado de Amoz Disefio AMEF N° 01 Produccion
Situacion Actual
_— = .m
Sistema | umtO @ | a2 fncional | MododeFalla | Efecto de falla F| 9| &| w | Responsable Actual
P Control Actual | B | £ g P
e prat
A8
Formacion de Disminucion de

A gj,etas ¥ dggaste 1 Fuga de aire vohimenss de zira T 3 30 105 Dpera-:lc-r de planh

de tuberiaz comprimido

Presencia de Obstroceion de | Sobrecalentamianto
B polbro ¥ suciedad. 2 filtro de aire de compraszor &6 | 6288 Operador deplanta

Compresor | Comprimir aire Feevision visual
Cambios de aceits Falta de Produccion ds
C|  vhbrezcidn |3 lubricarisn friccion entre las Bl & | 3144 Operador de planta
neghgants suparficies metalicas
 Presencia de | | Obstrucciénen | Pejuicio en el
D ’ml"’r.:t-':‘“j' El‘; 4| separadorde | fimcionamisnto del 82| 6| 6|288| Operador de planta
acele de aceita COMIpTesor
Iegurs

Elaboracion Propia.




Tabla N° 25: AMFEF Pulidora por Abrasion.

o1

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS Resp. _-ﬂsljea:jefe
Proceso Pilado de Amoz Disefio AMEF N° (02 Produccion
Situacion Actual
: Funcidn que : 2| 2|8
Sistema - Falla fimcional Modo de Falla Efecto de falla 2| Fesponsable Actual
desempenia Control Actual | B8R
g2 =
7]
. _ Desgasta v . .
Prasancia de grancs Calidzd daficienta en
A i 1|  ruptura de @ 3] 6| 182 Operador deplanta
mal pulidos e producto final
Fuptara del . "
. . Averia en Parada definifiva en
B mLa;::{Entuudel 2 motor eléeirico Iz produccidn 2 3| & |218| Operadordeplanta
Pulidora : Cambio de fajaz a
Pulide de . = 12 Buptura da Paradaenla e
por - C| diferentes mtervalos | 3 . - Fevmonwvizual | 3 | 6 | 2 | 36| Operadordeplanta
Abrasicn arroz integral de tizmpo. fajas preduccion
Cambio da crtbas 2 Desgasta y ;
D| diferentes imtervalos | 4|  rupfura de ME“L;;‘: oz con 6| 6| 2| 72| Operadordeplants
de tiempo. cribasz
- Faoptura d=
‘ibraciones emtra el ; .
. = rodajes Aforamiento .
E dﬂ?'ﬁ;ﬂ;ﬂm del | 3| entilador de | conducto de pokvillo 6131|6108 Opsrador de planta
pobnlle)

Elaboracion Propia.




Tabla N* 26: AMEF Elevador de Cangilones.
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ANALIJSIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

Resp. Area: jefe
Proceso Pilado de Amoz Dhsefio AMEF N* 03 Produccién
Situacion Actual
Sistema | TBCOBG%E | gy fcional | MododeFalla | Efecto de falla E| 9|8 . | Responsable Actual
desempeia Control BB ﬁ -
Actal | E =
4|8
Desgaste da faja v Eotura de fzja Paro total da Iz
A cambio negliganta 1 portacanmlones | linea de produccion 813 | 4|9 Operadordeplanta
Transportar Presencia de pranos Desprendimisnto | Atzscamiento del
Elevador E‘H':'z EI:ﬂ]‘E B de arroz gquabrades z de cangzilonas flyo de arrez 213|448 Operadordeplanta
maquina v eidon visazal
Can d'Elnues miqunadela | | o tedefuay || Rotuwadsfjade | Atascamionto del A
& lineade || SRR RRY g SR 3| 6| 2| 36| Oparadordeplanta
pr-:-duu:cininn camblo negliganta motor o QB ATOE
moramiento da Desgaste de x‘fhra?ciufiuni e
D la';ilru:;::dadde 4 rodamiemtos i fienliamdo el & 5| 7 |210| Operador deplanta
porte ransporte

Elaboracion Propia.




Tabla N° 27: AMEF Descascaradora.

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS Fesp. Ares: jefe
Proceso Pilado de Ammoz Dizefio ANEF W® (04 Produccién
Situacion Actual
Funcidn IR
Slstema que Falla funcicnal Modo de Falla | Efecto de falla Control o aE et | Besponsable Actual
desempefia Actial | B | B E 7
3|8
Falia Aumento de
o ST temperatura de la
ngaf’“:f::‘”l dlﬁ';”' F}H}“mﬁ.“ polea, parada de 3| 4| 4|128| Operadorde planta
TERIS10M.
. Parada de
Sepraciéa ?Eﬂg?ﬂiflf;izé 2 R”{i*;‘gd‘-‘ maquinaria para su 8| 3| 4|56| Operadorde planta
dela cambio
cascara del Falta de Deficiencia en 2l P
Descascaradora) ™ erang Vibracién an maquinaria | 3| Iibricacién en | descascaradade | ot | 6| 3| 3| 80| Operador dsplants
integral de rodamientos arroE.
dlToZ . Dazgzazta da
Cambio da paletaz a .
. L paletas de Atascamento dal
dfumteﬁw de [4 Eiﬂa];jﬂmde conducto de pajillz 8 3| 4] 5% | Operadorde planta
Apagado repantino da | o| Falla cioenite | Paradz defimtiva _
maquinariz 5 it an la produceion 3| 3| 31 72| Opsradorde planta

Elaboracion Propia,
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ANEXO N° 06 CRITERIOS CALCULO DE ANALISIS DE CRITICIDAD.

Produccion

- Tasa de utilizacién del equipo.
Tabla N° 30: Valores para la tasa de marcha.

’ Calificacion Caracteristica
3 >80%
2 Entre 50 v 80%
1 <50%

Elaboracion: Propia

- Equipo Auxiliar: valor que indica que posibilidades

Tabla N° 31: Valores para el equipo auxiliar.

Calificacion Caracteristica
3 Sin posibilidad de reemplazo.
2 Equipos de la misma clase en el proceso.
1 Equipos con duplicado.

Elaboracién: Propia
- Influencia del equipo en el proceso de produccién.

Tabla N°© 32: Valores de influencia del equipo en proceso.

Calificacion Caracteristica
4 Paro del proceso de produccion.
3 Influencia importante
2 Influencia relativa.
1 No interviene en el proceso principal




Calidad

- Influencia del equipo en la calidad final del producto.

Tabla N° 33: Valores para la influencia en la calidad final del producto

Calificacion Caracteristica
4 Decisiva
3 Importante
2 Sensible
1 Nula

Elaboracion: Propia

Mantenimiento
- Costo mensual de mantenimiento

Tabla N° 34: Valores segiin costo mensual de mantenimiento

Calificacion Caracteristica
3 =5/1 500,00
2 S/1 000,00 -1 500,00
1 =/ 1 000,00

Elaboracion: Propia
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- Numero de horas paradas por averias por mes

Tabla N° 35: Valores para el niumero de horas de paro por mes.

Calificacion Caracteristica
3 Mayor 8 horas
2 Entre 4 y 8 horas
1 Menor a 4 horas

Elaboracién: Propia
- Grado de especializacion el equipo

Tabla N° 36: Valores segiin el grado de especializacion el equipo

Calificacion Caracteristica
3 Especialista
2 Normal
1 Sin especialidad

Elaboracion: Propia
Seguridad
- Influencia que tiene el equipo con respecto a la seguridad industrial y medio

ambiente.

Tabla N° 37: Valores de influencia del equipo sobre la seguridad Industrial

Calificacién Caracteristica
4 Riesgo mortal
3 Riesgo para la instalacion
2 Influencia relativa
1 Sin influencia

Elaboraciéon: Propia

Al sumar todas las puntuaciones, se dividen los equipos en tres grupos de criticidad de
la siguiente manera:
I. Equipos criticos con un indice de criticidad entre 30 y 35, donde se realizara la

implementacion de un programa de mantenimiento preventivo.
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I1. Equipos de importancia media con un indice de criticidad entre 25y 29, que podrian
volverse criticos en ciertas circunstancias. Se les proporcionara la documentacion
necesaria para supervisar las actividades de mantenimiento.

I11. Equipos secundarios en el proceso con un indice de criticidad menor a 24, que

pueden estar sujetos a un programa de mantenimiento correctivo.



ANEXO N° 07: Mantenimiento Preventivo — Calculo nuevos Indicadores.
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Se realiz6 el nuevo calculo de tiempo que tomara realizar el nuevo plan de

mantenimiento preventivo con el resultado de las tareas propuestas.

Tabla N° 28: Tiempo Mantto. Preventivo Compresor

. o d Tiempo anual . I
Maquina Tareas propuestas Tlempo N e de parada Tiempo anua
requerido  Operaciones (min.) de parada (h)
Limpieza de filtro de aceite 20 24 480 8
Limpieza de filtro de aire 20 24 480 8
Cambio de filtro de aceite 60 1 60 1
Compresor
Cambio de filtro de aire 60 1 60 1
Comprobar que las
conexiones se encuentren 60 1 60 1
libres de fugas.
Total 51 19
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla N° 29: Tiempo Mantto. Preventivo Pulidora por abrasiéon
P Tiempo N° de Tiempo anual Tiempo anual
Maquina Tareas propuestas - . de parada
requerido Operaciones (min.) de parada (h)
Limpieza de cribas 20 4 80 1
Cambio de cribas 50 2 100 2
. Cambio de esmeriles 180 1 180 3
Pulidora por
abrasion Cambio de fajas 40 12 480 8
Cambio de rodajes 45 1 45 1
Revision del pobl_nado de 180 1 180 3
motor eléctrico
Total 21 18

Fuente: Elaboracién propia.



Tahla N* 30: Tiempo Mantto. Preventive Elevador de cangilones
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R Tiempo N7de Tiempo anual de  Tiempo anunal de
Miquina Tareas propuestas reguerido Operaciones parada {min.) parada (k)

Ajuste de parnos -
portacangilones 60 4 240 4
Lmnpiera de la bota del 20 12 240 a

alevadeor
Elevador de Cambao de faja -

Capeilomas I Nomas 180 2 360 &
Cambio de faja motor 30 4 120 2
Lubricacion da redamientos 20 12 240 4
Total A4 20

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 31: Tiempo Mantto. Preventivo Descascaradora

Maquina Tareas propuestas Tiempo N° de Tiempo anual de  Tiempo anual de
q prop requerido (min) Operaciones parada (min.) parada (h)

Inspeccién y verlflc_acpn de 15 51 771 13

pernos de maquinaria
Limpiezay Iu_brlcaC|on de 30 12 360 6

rodamientos
Cambio de faja 20 4 80 1
Descascaradora
Inspeccidn de rodillos 10 6 60 1
Cambio de rodillos 40 3 120 2
Revision del pobl_nado de 180 1 180 3
motor eléctrico

Total 77 26

Fuente: Elaboracion propia.

Por consiguiente, se procede a verificar la diferencia entre las horas de parada antes del mantenimiento

y después del mismo.

Tabla N° 32: Tiempo Mantto. Preventivo.

Maquina Horas paradas antes ~ Horas paradas después

Tiempo Reducido (h)

del Mantto. del Mantto.
Compresor 55 19 36
Pulidora por abrasion 42 18 24
Elevador de cangilones 77 20 57
Descascaradora 33 26 7
Total 207 83 124

Fuente: Elaboracion propia.
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Calculo de los nuevos indicadores de Mantenimiento Preventivo
Disefiando el nuevo plan de mantenimiento con las maquinas criticas del proceso
productivo se ha conseguido definir tareas, tiempos y frecuencia para ellas, obteniendo

mejoras.

Confiabilidad
Para el calculo del nuevo indicador, se debe tener en cuenta los siguientes tiempos:
e Tiempo total para producir=4 731 horas

e Tiempo total inactividad= total fallas (h) — tiempo reducido c/mantto. (h)
303 (36 +24 +57 +7) = 179 horas

e Numero de fallas: 89 - 63 fallas= 26 fallas que no se le aplicaron mantto.

Tiempo total de operacion hasta el fallo

Confiabilidad =
onfiabilida Numero de fallas totales

(4731h—179h)
26 fallas

Confiabilidad =

Confiabilidad = 175,07 h

En el calculo de confiabilidad, se obtuvo como resultado 175,07 horas, refiriéndose al

tiempo que va haber produccion hasta que se produzca una falla.

Mantenibilidad

Se detalla a continuacion el calculo de mantenibilidad:

e Tiempo total de inactividad= total fallas (h) — tiempo reducido c¢/mantto. (h)
=303 -(36+24+57+7)=179 horas
e Numero de Fallas= Las fallas diagnosticadas sumaron un total de 89, de las
cuales 63 fallas se le aplicaron mantenimiento preventivo dando como resultado
a 26 fallas que le falta la aplicacion; a ello se le suma el nimero de operaciones

de las tareas propuestas= 183.
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Tiempo total para reparar fallas

M . _
antenibilidad Ntmero total de fallas
Mantenibilidad = Lk
antenibilidad = =——02

Mantenibilidad = 0,86 = 1,00

En el céalculo de mantenibilidad, se obtuvo como resultado 0,86 horas, refiriéndose al

tiempo en tardara en reparar una falla, dejando a la maquinaria en 6ptimas condiciones.

Disponibilidad
Se detalla a continuacion el calculo de disponibilidad:

e Tiempo total programado= 4 731 horas
e Tiempo total de inactividad= total fallas (h) — tiempo reducido c/mantto. (h)
=303 -(36 +24 +57+7)=179 horas

Horas op. —horas inop.

Di ibilidad = 100
isponibilida Horas op, *
Di bilidad = 4731179 100
— 2 7,
isponibilida 2731

Disponibilidad = 96,21%



ANEXO N° 08: FORMATO INSPECCION DE MAQUINARIA.

62

e INSPECCION DE MAQUINARIA

=R/ANE

MAQUINA: FABRICANTE: MODELO: CODIGO:

TIPO DE INSPECCION: FRECUENCIA:

ESTADO: | B: Bueno R: Regular M: Malo ASIGNADO A: FECHA:

EQUIPO EN ESTADO SE CORRIGIO
ACTIVIDAD MOV. OBSERVACIONES
SI | NO B R M Sl NO

OBSERVACIONES:

REALIZADO POR

REVISADO POR
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ANEXO N° 09:

Plan de Mantenimiento Preventivo

Objetivo: Proponer un plan de mantenimiento preventivo.

Para la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo es necesario considerar diversos
aspectos que garanticen su eficacia y aplicacion adecuada. Estos elementos permiten
establecer procedimientos claros y asegurar la continuidad de la maquinaria.

1.Realizar el diagndstico mediante un historial de fallas por maquinaria.

2. Aplicamos el analisis de criticidad y se estudian las maquinarias mas criticas.

3. Elaboramos el plan de actividades donde describimos las tareas a desempefiar, con los

recursos necesarios y al coste adecuado.

4. Elaboramos el cronograma de mantenimiento preventivo



