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Resumen

Piladora Nuevo Horizonte, empresa dedicada a la produccion y comercializacion de arroz
pilado y subproductos. La problematica principal se manifesto en altos costos operacionales de
S/209 182,68; consecuentes de 98 fallas de los equipos, es decir, 450 horas de tiempo de paro
entre enero 2022 y enero 2023. En este sentido, se establecié como objetivo principal proponer
un plan de mantenimiento en la linea de secado de la Piladora Nuevo Horizonte para reducir
costos operacionales. De esta manera, mediante la metodologia de Optimizacion de
Mantenimiento Planeado (OPM) basado en la ISO 9001:2015, se desarrollaron los
procedimientos claves para la gestion del mantenimiento preventivo. El proceso incluyo la
identificacion de equipos criticos a través de un andlisis de criticidad y diagrama de Pareto,
abarcando secadora, elevadores de cangilones, silos de almacén, horno, pre limpia, silos
hdmedos y faja transportadora. El plan de mantenimiento resultante, que incorpora actividades
generales y especificas, logro reducciones significativas a 104,58 horas en tiempo de parada y
22 en fallas. En términos de indicadores, la disponibilidad aument6 un 7,28%, llevando a un
OEE aceptable de 70,30%. Esta mejora se tradujo en una reduccién de S/42 108,55 en los costos
operacionales. Finalmente, los resultados econdmicos respaldaron la viabilidad de la propuesta,
con un TIR del 81,16% y un B/C de 1,55. En resumen, el plan de mantenimiento propuesto
demostré ser rentable tanto en términos operativos como econOmicos, marcando un

significativo avance para Piladora Nuevo Horizonte.

Palabras clave: Mantenimiento, Optimizacion de Mantenimiento Planeado, Secado,
Disponibilidad, Costos operacionales.



Abstract

Piladora Nuevo Horizonte is a company dedicated to the production and commercialization
of pilled rice and by-products. The main issue manifested in high operational costs of S/209
182,68; resulting from 98 equipment failures, equivalent to 450 hours of downtime between
January 2023 and January 2024. In this context, the main objective was to propose a
maintenance plan for Piladora Nuevo Horizonte's drying line to reduce operational costs. Thus,
using the Planned Maintenance Optimization (OPM) methodology based on ISO 9001:2015,
key procedures for preventive maintenance management were developed. The process involved
the identification of critical equipment through a criticality analysis and Pareto diagram,
encompassing the dryer, bucket elevators, warehouse silos, furnace, pre-cleaner, wet silos, and
conveyor belt. The resulting maintenance plan, incorporating both general and specific
activities, achieved significant reductions to 104,58 hours in downtime and 22 in failures. In
terms of indicators, availability increased by 7,28%, leading to an acceptable OEE of 70,30%.
This improvement resulted in a reduction of S/42 108,55 in operational costs. Finally, economic
results supported the viability of the proposal, with an 81,16% IRR and a B/C ratio of 1,55. In
summary, the proposed maintenance plan proved to be profitable both in operational and

economic terms, marking a significant advancement for Piladora Nuevo Horizonte.

Keywords: Maintenance, Planned Maintenance Optimization, Drying, Availability,

Operational Costs.
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Introduccion

El arroz es un elemento fundamental de la dieta humana, siendo su produccion ampliamente
concentrada en Asia, donde representa mas del 50% del total mundial. China ha consolidado su
posicién como principal productor de arroz, registrando una produccion de 21 300 millones de
toneladas en el afio 2021 [1]. En los altimos diez afios, su comercializacion ha experimentado
un crecimiento anual del 1,5%, con una proyeccion de alcanzar un 2,6% anual en la préxima
década. Se estima que la produccién mundial de arroz alcance los 582 millones de toneladas en
2029, con una contribucion destacada de Asia de 61 millones de toneladas adicionales [2].

En Per0, de acuerdo con la informacién provista por el Ministerio de Agricultura y Riego
(MIDAGRI), el cultivo de arroz representa una porcion significativa del Valor Bruto de la
Produccion Agricola, con un incremento del 1,1% en la tasa de crecimiento interanual con
respecto a 2020 [3]. En cuanto a la produccidn de arroz céscara, se obtuvo 328 734 toneladas,
lo que supone un aumento del 26,2% en comparacién con los datos de diciembre de 2020, tal
como lo informa el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) [4].

En Lambayeque, se encuentra una concentracion considerable de molinos y piladoras de
arroz, todos pertenecientes a la Asociacion Peruana de Molineros de Arroz (APEMA). Esta
region figura como la tercera a nivel nacional en términos de superficie para el cultivo de arroz
cascara, con un total de 50 258 hectareas [5]. Los esfuerzos realizados en cuanto a
modernizacion de infraestructuras y maquinarias han permitido mejorar el proceso productivo.
En consecuencia, al lograr niveles méas competitivos de produccion a través de la
implementacion de nueva tecnologia, se requiere no solo la inversion en nuevas instalaciones y
la transferencia de tecnologia internacional, sino también la gestion eficiente, segura y
economica del mantenimiento de los activos industriales existentes. Por lo tanto, es esencial
establecer un servicio sistémico de mantenimiento que cumpla con estas caracteristicas.

En este caso, la empresa Piladora Nuevo Horizonte S.A.C con RUC 204080409346, situada
en Carretera Monsefl, Lambayeque — Chiclayo — La Victoria, se dedica a la produccién y
comercializacion de arroz pilado y subproductos tales como fertilizantes. Su proposito es
obtener arroz entero al 100%, a pesar de que, es inevitable que se produzcan ciertos porcentajes
de arroz quebrado y otras impurezas residuales. Por lo tanto, se considera que una de las areas
esenciales en este proceso productivo es la linea de secado; puesto que si no de manera
apropiada, el arroz céscara no puede avanzar hacia la zona de pilado.

No obstante, la definicion de objetivos para los costos operacionales mensuales resulta
imperante destacar que la empresa experimenta de manera recurrente desafios de naturaleza

mecanica en su linea de secado. Estos inconvenientes se traducen en lapsos de inactividad
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ocasionados por factores tales como el atasco en los elevadores, el desgaste de rodamientos, la
rotura de polines, entre otros. La génesis de estos problemas puede ser rastreada hasta la falta
de un plan de mantenimiento, lo que acarrea consigo la ausencia de una programacion adecuada
para las actividades de mantenimiento, asi como la carestia de personal capacitado y
especializado en esta materia. Consecuentemente, los costos operacionales experimentan
fluctuaciones notables, totalizando una cifra anual de S/ 209 282,68. Dentro de esta suma, el
costo relacionado con los tiempos de parada representa un porcentaje significativo del 47,45%,
mientras que los costos en mano de obra constituyen el 18,41%, los costos de materiales e
insumos abarcan el 19,12%, y los costos de repuestos se sitdan en un 15,03%.

Resulta de suma importancia asegurar la disponibilidad constante de los equipos que
componen la linea de secado de la Piladora Nuevo Horizonte. Esta medida tiene el proposito de
minimizar la ocurrencia de fallos, evitando asi perjuicios que podrian afectar tanto al ambito de
la produccion como al de mantenimiento, con repercusiones que se extienden a toda la empresa
en su conjunto. Estas preocupaciones encuentran su respaldo en la evaluacion de los indicadores
de desempefio, en particular, el OEE, que arroja un valor de 55,77%. Dicho resultado, al
ubicarse por debajo de los estandares establecidos en términos de disponibilidad, calidad y
rendimiento de los equipos de la linea de secado, es calificado como inaceptable.

En esta investigacion, se plantea la siguiente pregunta ¢Como la propuesta de un plan de
mantenimiento en la linea de secado de la Piladora Nuevo Horizonte permitira reducir costos
operacionales? Con este propdsito, se tuvo como objetivo principal proponer un plan de
mantenimiento en la linea de secado de la Piladora Nuevo Horizonte para reducir costos
operacionales. Los objetivos especificos incluyen realizar un diagndstico de la situacion actual
de los equipos de dicha linea de secado, elaborar una propuesta de un plan de mantenimiento
gue permita reducir costos operacionales y evaluar la viabilidad econémica del plan de
mantenimiento en la linea de secado.

En consecuencia, esta investigacion reviste una gran relevancia, dado que, su enfoque
econdémico, permitira reducir los costos operacionales a través de un correcto proceso de
mantenimiento, dotado de las herramientas necesarias para evidenciar mejoras en la
disponibilidad de los equipos de la linea de secado. Desde una perspectiva académica,
contribuye al fortalecimiento de los conocimientos adquiridos para el desempefio profesional,
asi a la resolucion de la problematica de la empresa objeto de estudio. Por ello, esta

investigacion representa un sélido punto de partida para futuros estudios en el area.
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Revision de literatura

El mantenimiento industrial es ampliamente reconocido como el conjunto de medidas
encaminadas a preservar los activos de una industria especifica, con el objetivo de cumplir con
los estandares de calidad, seguridad y servicio [6]. Este proceso tiene como mision principal
alcanzar los niveles de disponibilidad establecidos para las funciones de instalacion en un
contexto operativo, valiéndose de recursos humanos altamente capacitados, activos de calidad,
controles rigurosos y sistemas de gestion efectivos, con el fin de garantizar los niveles de
produccién esperados [7]. En esta linea, su objetivo fundamental radica en la planificacion,
programacion y supervision de actividades que promuevan la optimizacion de la disponibilidad
de los equipos productivos y recursos humanos, reduccion de los costos de mantenimiento y
maximizacion de la vida util de la maquinaria [8].

Asimismo, se distinguen tres tipos de mantenimiento: correctivo, preventivo y predictivo.
En primer lugar, el mantenimiento correctivo implica la reparacion de fallas funcionales a
medida que ocurren, y es una accion reactiva no planificada. En otras palabras, se aplica cuando
un equipo se descompone o se desgasta, por ende, se requiere para restaurar su funcionamiento
normal [9]. En segundo lugar, el mantenimiento preventivo se basa en criterios técnicos
previamente establecidos en las instrucciones de uso o documentacion técnica del fabricante,
con el objetivo de minimizar la posibilidad de fallas en el equipo o deterioro en la calidad del
servicio proporcionado. Finalmente, se puede establecer un plan para reemplazar el componente
justo antes de que logre fallar; y extender la vida util del componente.

En este sentido, la metodologia de Optimizacion de Mantenimiento Planeado (OPM) se
orienta hacia la maximizacién de la eficiencia y disponibilidad de los sistemas industriales al
adoptar una estrategia ingenieril que implica la revision de los requisitos de mantenimiento, el
historial de fallos y los datos técnicos de los activos en funcionamiento [10]. En contraste con
enfoques reactivos o de mantenimiento periddico, la OPM busca planificar de manera
estratégica las actividades de mantenimiento. Entre sus ventajas se destacan la minimizacion
de los tiempos de inactividad imprevistos, la optimizacion de costos mediante la gestion eficaz
de recursos y piezas de repuesto, la extension de la vida atil de los equipos, la mejora de la
seguridad laboral mediante la resolucion proactiva de problemas, la produccion de productos
de mayor calidad y la gestion més eficiente de los activos gracias a la obtencion de datos
valiosos sobre el rendimiento de los equipos [11]. En resumen, la OPM se enfoca en una
planificacion inteligente para alcanzar la optimizacion del rendimiento, la minimizacion de los

costos y el aumento de la confiabilidad de los equipos en entornos industriales.
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En contraste con la filosofia de Mantenimiento Basado en Confiabilidad (RCM), que se
desarrolla con el propésito de establecer el programa de mantenimiento durante la etapa de
disefio del ciclo de vida de los activos, el Enfogue de Optimizacién de Mantenimiento Planeado
(PMO) se formula para su aplicacion una vez que los activos ya estan en funcionamiento [12].
Si bien ambos enfoques resultan en la creacion de un programa de mantenimiento similar, el
PMO se caracteriza por ser un analisis mas eficaz y adaptable en comparacién con el RCM. El
PMO parte de un programa de mantenimiento que ya es razonablemente solido y toma en
consideracidon la experiencia de operacion, asi como las caracteristicas especificas de falla de
la planta. Ademaés, el PMO genera una lista de modos de falla basdndose en el programa de
mantenimiento existente, el andlisis del historial de fallas y la revisién de documentacion
técnica [13]. Las diferencias notables entre estos enfoques radican en que el PMO aborda un
numero considerablemente menor de modos de falla en comparacion con el RCM vy llega a
conclusiones sobre los modos de falla de manera més eficiente.

Con el objetivo de establecer y mantener un proceso metddico en la implementacion de la
metodologia (PMO), se ha optado por basarse en el programa de mantenimiento preventivo
prescrito por la normativa ISO 9001. Esta normativa, proporciona directrices para enfoques
sistematicos y procedimientos definidos para toda la organizacion, incluyendo el
mantenimiento, se alinea con un enfoque de mejora continua y eficaz de la organizacion,
compuesto por las fases de planificacion, ejecucion, verificacion y accion [14]. En
consecuencia, se realiza un inventario exhaustivo de los equipos, clasificar minuciosamente los
componentes de cada equipo, identificarlos mediante la aplicacién de calcomanias o codigos
de colores y desarrollar fichas detalladas de mantenimiento correctivo y preventivo. Esta
estrategia simplifica la organizacion y ejecucion del plan de mantenimiento [15]. Cada
organizacion adaptara estos programas a sus necesidades especificas, utilizando la 1ISO 9001
como marco sélido para asegurar la integracion efectiva del mantenimiento preventivo en la
gestion de calidad [16].

En este contexto, los indicadores de mantenimiento, que son medidas cuantitativas que se
utilizan para evaluar el rendimiento de las actividades de mantenimiento [17]. La confiabilidad
se refiere a la capacidad de un equipo de cumplir sus funciones en condiciones especificas de
operacion, lo que se traduce en la probabilidad de un componente o maquina funcione sin fallos
durante un periodo de tiempo determinado y en un contexto especifico [18]. Por eso, se puede
medir el tiempo promedio entre fallos (MTBF) para evaluar la confiabilidad de un equipo.

Por consiguiente, la mantenibilidad es un parametro estadistico que mide la probabilidad de

que un componente que ha fallado o averiado sea reparado con exito en un tiempo determinado
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y dentro de su contexto operacional establecido. Para evaluarla, se puede calcular el tiempo
promedio para reparar (MTTR), dividiendo las horas totales utilizadas para reparaciones por la
cantidad total de fallas del equipo durante un periodo especifico [19]. Por ultimo, la
disponibilidad en la linea de produccion es la proporcién de tiempo en que los equipos
estuvieron disponibles para operar en las condiciones de calidad requeridas. Esto se usa como
indicador de la eficacia del mantenimiento en términos de tiempo de inactividad del equipo, y
es una medida clave del rendimiento del sistema [20].

También, uno de los indicadores de mayor pertinencia es la eficacia global de los equipos,
identificada por su acronimo en inglés, Overall Equipment Effectiveness (OEE). Este indicador
reviste una importancia significativa, dado que, ofrece un enfoque sistematico para alinear los
objetivos de produccion por medio de herramientas y técnicas de administracion que toman en
consideracién los tres elementos fundamentales de disponibilidad, calidad y rendimiento.
Mediante esta metodologia, es posible cuantificar la totalidad de la eficiencia productiva en
términos porcentuales. Consecuentemente, se posibilita su categorizacion en distintos rangos:
deficiente (OEE<65%), regular (65%<OEE<75%), aceptable (75%<OEE<85%), buena
(85%=<OEE<95%) y excelente (95%<OEE<100%) [21]. Por ende, se le confiere a esta medida
una cualidad de notable valia al proporcionar una perspectiva holistica en torno a la explotacién
efectiva del equipo, contrastada con su potencial ptimo.

De este modo, los costos operacionales de mantenimiento se consideran como los gastos
necesarios para llegar a cabo las tareas de mantenimiento de un equipo en funcionamiento,
teniendo en cuenta costos directos como indirectos. Entre los costos directos se incluyen los
costos de mano de obra, costos de materiales y repuestos, costos de insumos como aceites,
grasas, pinturas, etc [22]. Mientras tanto, los costos indirectos no pueden involucrarse
directamente a una operacién especifica como la supervision, instalaciones, servicios publicos,
almacén, etc [23].

En este sentido, Monsalve [24] en su investigacion Propuesta de un plan de mantenimiento
preventivo en el molino el Chamesino S.A.C. para incrementar su productividad, planteo un
plan de mantenimiento a partir de mantenimiento, desarrollando el arbol de fallas de cada
equipo, célculo de indicadores de mantenimiento, analisis de criticidad, analisis de los modos
y efecto de fallas (AMEF), andlisis de NPR y un programa formativo de capacitaciones de
gestion de mantenimiento segun la jerarquizacion de responsabilidades del area de
mantenimiento. Lo cual permitié que la productividad incremente un 56% al compilar las
ordenes de trabajos y la elaboracion de reportes de mantenimiento a partir del seguimiento de

los indicadores de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, a base de la cantidad 161
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fallas reflejadas en 459,08 horas de parada. En esta forma, se evidencia que esta investigacion
apoya en la propuesta de una metodologia a partir de una reestructuracion de una jerarquizacion
organizacional del area de mantenimiento.

Mientras que, Bocanegra & Bueno [25] en su investigacion Diagndstico de los costos
operacionales en el mantenimiento preventivo de una prestadora de servicios a una empresa
minera, resalta las cinco causas raiz a partir del diagrama Ishikawa como el personal de
mantenimiento, herramientas — medios de pruebas, planeamiento de mantenimiento, mal uso
de insumos de mantenimiento, pérdida de produccion y procedimiento de mantenimiento;
cuantificindolos en costos mensuales de S/73 042,97 para la estimacion de pérdidas
econdmicas. Por otro lado, la mala utilizacion de los insumos de mantenimiento tiene un costo
de S/1 678,60; excediendo 250 horas. De esta forma, esta investigacion sirve como referencia
para el analisis comparativo de costos operacionales, donde el costo del personal de
mantenimiento tendra el mayor porcentaje de participacion.

Ademaés, Constantino [26] manifiesta en su investigacion denominada Propuesta del plan
de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad (RCM) para reducir costos de
mantenimiento en el proceso de fundas de banano en la empresa Polisa SRL, indica que la
aplicacion de herramientas como la elaboracion de arboles de fallas, el Analisis de Modo y
Efecto de Fallas (AMEF), y el analisis de criticidad facilita una identificacion precisa de las
causas fundamentales de las fallas en las maquinas. Como resultado de este enfoque, se
identificaron las tres extrusoras y la paleteadora como maquinas criticas. Esta identificacion
permitid reducir el tiempo de fallas a 130 315,90 minutos, lo que equivale a una disminucién
del 45%. Ademaés, esta mejora tuvo un impacto econdmico significativo al reducir los costos de
mantenimiento en S/ 74 621,35; representando una disminucién del 29,6%.

Si bien es cierto, también es de gran indole conocer los costos operacionales para tener en
cuenta para el desarrollo del plan de mantenimiento, Cotrina [27] resalta en su investigacion
titulada Diagnostico de costos operacionales en la gestion de mantenimiento de las empresas
molineras de Trujillo, que la metodologia empleada del diagrama Ishikawa en conjunto con las
herramientas de encuesta, matriz de priorizacion y diagrama de Pareto, contribuyen en poder
determinar el orden de importancia de cada causa raiz. De esta forma, se tuvieron en cuenta
primordial, la falta de herramientas de diagnostico (S/1 375 — 49%), el desorden de las
herramientas para cada maquina (S/1 240 — 44%), y el almacen reducido e insuficiente (S/
204,75 — 7%); los cuales generaban un costo total de S/ 2 819,75. Por lo tanto, se recomienda

la aplicacion de herramientas como la gestion de mantenimiento y método 5°S. Asi, este estudio



16

coopera en el andlisis de costos operacionales y la estrategia de jerarquizacion en una industria
molinera.

Ahora bien, en la actividad econdmica del sector agroindustrial, Mosqueira [28] en su
investigacion titulada Propuesta de mejora en las areas de produccion y mantenimiento para
reducir los costos operacionales en la empresa industria Molinero Bustamante E.R.I.L., indica
que el desarrollo del plan de mantenimiento involucrando una verificacion y auditorias de
mantenimiento como mejora de estrategia operativa puede reducir hasta el 5% de mermas en
sacos de arroz no percibidos. De esta forma, mediante la metodologia de 5°S (clasificacion y
eliminar, organizacion, limpieza, estandarizacion y disciplina o seguimiento) teniendo en
cuenta los indicadores de falta de personal capacitado, deficiencia de plan de mantenimiento
preventivo, deficiencia de maquinaria, falta de stock de repuestos y falta de estandarizacién de
tiempo en las operaciones; logroé un impacto econémico al reducir de S/3 822,18 a S/756,82 en
costos por recojo de materia para el reproceso y la ejecucion de un cronograma de
mantenimiento apropiado en la reduccién de paradas no programadas, de S/654 720 a S/181
089. Por eso, la disminucion de costos operativos en el area de mantenimiento resultd un
72,88%, esto significa, S/539 543,61 de ahorro de costos por afio.

Materiales y métodos

Segun su proposito, la presente investigacion es aplicada, especificamente en la propuesta
de un plan de mantenimiento para la linea de secado de una empresa en estudio, con el fin de
reducir los costos operacionales. Se utilizd un enfoque cuantitativo para recopilar datos y
cuantificarlos con el objetivo de determinar hasta qué punto se logran los objetivos planteados.
El tipo de estudio adoptado fue experimental, puesto que el investigador manipul6
intencionalmente la variable independiente para medir su impacto en la variable dependiente.

Esta investigacion se enmarca en un enfoque descriptivo, dado que se definen las
caracteristicas importantes de la situacion actual de los equipos de la linea de secado en
términos de fallas o averias, tiempos de paradas no programadas y costos operacionales
involucrados, asi como también se describe el comportamiento de ambas variables. Con
respecto al tiempo, la investigacion adopta un enfoque transversal, ya que se recolectan y
analizan datos de la misma poblaciéon durante un periodo determinado para examinar las
variaciones.

La poblacion de estudio estuvo compuesta por los equipos del proceso productivo de todas

las lineas de la empresa Piladora Nuevo Horizonte y la muestra seleccionada consistié en los
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equipos de la linea de secado del arroz cascara debido a que esta poblacion era relativamente
especifica a la problematica.

Asimismo, la metodologia utilizada en la presente investigacion compete esencialmente una
revision de literatura de informes institucionales, articulos cientificos y libros. Para realizar el
diagndstico de la situacion actual de los equipos de la linea de secado, se recopild informacion
necesaria mediante la técnica del analisis documentario, principalmente las fichas técnicas y
reportes de produccion mensual 2022 — 2023; ademas, a partir del personal del area de secado
mediante la observacion-guia de las dos lineas de secado (CONSILOS y Kepler Weber) y
entrevistas fundamentales. De modo que, se pudo analizar correctamente las respuestas y
consolidar el diagnostico de la situacién del mantenimiento desde la perspectiva de los
responsables del area de secado de la Piladora. La obtencion de datos historicos con respecto a
las fallas, cantidad de fallas, tiempos de parada y costos operativos respectivos durante el
periodo a estudiar; sirvieron para realizar la base de datos de los equipos. Por ultimo, a partir
de la basqueda de articulos cientificos, libros y tesis, se seleccionaron los instrumentos méas
apropiados para el diagnéstico desde un punto técnico, como lo son: céalculo de los indicadores
de mantenimiento (MTBF, MTTR, disponibilidad y OEE), espina Ishikawa, diagrama Pareto y
matriz de indicadores; los cuales fueron cruciales para el plan de mantenimiento de los equipos
de la linea de secado.

A base de los resultados de la primera fase, se analizaron los equipos que hayan generado la
mayor cantidad de fallas y costos operacionales mediante un Diagrama de Pareto. De esta
manera, se elaboré la propuesta de mantenimiento en cuanto a un mantenimiento preventivo,
acorde a la metodologia de Optimizacion de Mantenimiento Planeado (OPM) y a base de la
normativa I1SO 9001; como lo manifiesta Garcia et al. [29]. Por otro lado, se establecieron las
especialidades de mano de obra segun actividades de mantenimiento y el plan de capacitacion
correspondiente; y la planificacion de los repuestos a necesitar para este mantenimiento
preventivo por orden de prioridad de abastecimiento mediante el método ABC. Por lo tanto, se
cuenta con el objetivo de reducir los costos operacionales con la implementacion del plan de
mantenimiento-variable independiente.

Finalmente, se realizara la evaluacion de la viabilidad de la propuesta a base de un analisis
beneficio-costo; los cuales deben involucrar aspectos como el Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y Beneficio-Costo (B/C). Se debe resaltar la comparacion de los
costos operacionales antes y después de la mejora, observando su reduccion; por ultimo, para
poder determinar si la aplicacion de la propuesta de mejora es viable por los resultados
obtenidos de los indicadores VAN, TIR y B/C.
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Resultados y discusion
Diagn0stico situacional actual de los equipos de dicha linea de secado

Proceso actual de mantenimiento e inventario de equipos de la linea de secado

Se realiz6 un flujograma del proceso actual de mantenimiento del area de secado de la
Piladora Nuevo Horizonte, consulte Anexo 1. Asimismo, cuenta con 38 equipos entre las dos
lineas, Kepler Weber y CONSILOS, los cuales se realizé el respectivo inventario (Anexo 2).

Descripcion de las fallas en los equipos

En cuanto al diagnostico de las fallas de los equipos de las lineas de secado, se recopilo
informacion del historial de fallas desde enero 2022 — enero 2023. Se pudieron clasificar las
cuales pertenecen a cada linea, tanto Kepler Weber como CONSILOS. Es notable que, se han
registrado un total de 116 fallas en los 38 equipos ubicados en el proceso de secado, generando
una acumulacion de 525 horas de inactividad operativa (consultar Anexo 3).

En este contexto, la linea CONSILOS ha experimentado un total de 76 fallas, lo que ha
resultado en una acumulacion de 323,5 horas de inactividad operativa. Por otro lado, la linea
Kepler Weber ha enfrentado 98 fallos, lo que lleva a una pérdida total de tiempo de 450 horas;
esta puede ser consultada en el Anexo 4. En vista de lo anterior, se ha decidido otorgar prioridad
a la linea que ha acumulado un mayor tiempo de inactividad total. En consecuencia, se llevara
a cabo el estudio completo a partir de la linea de secado Kepler Weber.

Andlisis de criticidad para identificacién de los equipos criticos

Tabla 1: Equipos criticos de la linea de secado Kepler Weber

Equipo Puntaje de criticidad %  Acumulado % Nivel
Elevadores de cangilones 94,5 20,74% 20,74%
Secadora Kepler Weber 64 14,04% 34,78%
Horno 64 14,04% 48,82%
Faja transportadora 51 11,19% 60,01% A
Pre Limpia Kepler Weber 51 11,19% 71,20%
Silos de almacén 22 4,83% 76,03%
Silos humedos 22 4,83% 80,86%
Ciclon de polvo 21 4,61% 85,46%
Cadena transportadora 20,5 4,50% 89,96% B
Tolva de recepcidn de arroz cascara 13 2,85% 9281%
Silos de afiejo 11 2,41% 95,23%
Tolva pajilla 11 2,41% 97,64% C
Silos secos/enfriamiento 10,75 2,36% 100,00%

Total 455,75 100,00%

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacién de Empresa Piladora Nueva Horizonte
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Al realizarse el analisis de criticidad, se obtuvieron como equipos criticos, a los elevadores
de cangilones, la secadora industrial, horno, la faja transportadora, pre limpia, los silos de
almacén y silos humedos; consulta en el Anexo 5.

Costos operacionales de los equipos

De las 98 interrupciones documentadas en el periodo que abarca desde enero de 2022 hasta
enero de 2023, que en conjunto suman un total de 450 horas de inactividad operativa, se ha
calculado un costo operativo correspondiente a S/ 209 182,68; consultar Anexo 6.

Participacion de costos operacionales

Tabla 2: Equipos de la linea Kepler con mayores costos operacionales

Equipo Costos operacionales Frecuencia Frecuencia Nivel
(S acumulada
Secadora Kepler Weber S/ 42 988,00 20,52% 20,52%
Elevadores de cangilones S/ 24 374,50 11,64% 32,16%
Silos de almacén S/ 20 439,00 9,76% 41,91%
Horno S/ 19 660,20 9,39% 51,30% A
Pre Limpia Kepler Weber S/ 18 283,81 8,73% 60,03%
Silos himedos S/ 17 280,30 8,25% 68,28%
Faja transportadora S/ 14 195,27 6,78% 75,05% L
Cadena transportadora S/10 992,75 5,25% 80,30%
Silos de afiejo S/ 9 889,55 4,72% 85,02%
Silos secos/enfriamiento S/ 9 580,85 4,57% 89,59%
I;S'(‘:’:rge recepcion de arroz S/ 8 095,45 3,86% 93,46% B
Ciclén de polvo S/ 7 033,00 3,36% 96,82%
Tolva pajilla S/6 670,00 3,18% 100,00%
Total S/ 209 482,68 100,00%

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte

A partir de la tabla previamente expuesta, se identifico el 80% de los 25 equipos, que
experimentaron fallos durante el periodo de estudio, la secadora, el elevador de cangilones, el
silo de almaceén, el horno, la pre-limpia, el silo himedo y la faja transportadora. De esta manera,
el costo preponderante en la operacion de los equipos se refiere al costo parada, el cual ostenta
una participacion significativa del 47,45% en los costos operacionales totales.

Identificacion de los equipos criticos

A partir del analisis realizado, podemos confirmar que los equipos de mayor criticidad, segun
se desprende de los diagramas de Pareto relacionado con el tiempo de inactividad o parada y
los costos operacionales, engloban los siguientes: Secadora Kepler Weber, elevadores de

cangilones, silos de almacén, horno, pre limpia, silos himedos y faja transportadora.
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Identificacion de las causas raiz de la problemética

Con base en el analisis de causa raiz documentado en el Anexo 7, se ha desarrollado un

diagrama de Ishikawa que ilustra de manera explicita los desafios previamente sefialados.

MANO DE
OBRA

MATERIAL

Falta de programas de Repuestos no

o o " ) Falta de programa de
capacitacién y formacion solicitados a tiempo

Falta de inversion para planificacion de repuestos

contratar personal \ /
especializado \ /

Personal no capacitado Altos costos de repuestos
/ \ Falta de stock
Falta de especialista de repuestos

en mantenimiento ALTOS COSTOS

OPERACIONALES EN
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Los equipos presentan fallas
con un tiempo de parada

/ Falta de un plan de mantenimiento

Altos costos de parada

\ Falta de monitoreo del
rendimiento de los equipos

MAQUINARIA

Figura 1: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte

Identificacion de las causas mas significativas

Con relacion a las causas fundamentales identificadas en la problematica que incide en los
costos operativos, se ha procedido a cuantificarlas mediante un diagrama de Pareto.

Tabla 3: Orden de prioridad de causas raiz a partir de sus costos operacionales

CRi . Cogtos % Acumulado %
Causas Raiz operacionales

CR1 Falta de un plan de mantenimiento S/ 139 237,00 66,56% 66,56%

CR2 Falta de personal técnico especializado

CR3 Falta de capacitacion y formacion al S/ 38 500,50 18,41% 84,97%

personal

CR4  Falta de planificacion de repuestos S/ 31 445,18 15,03% 100,00%

Total S/ 209 182,68 100,00%

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte

En virtud de este hallazgo, se infiere que la Causa Raiz 1 (CR1), centrada en la falta de un
plan de mantenimiento, conlleva el mayor impacto en los costos operativos y, en consecuencia,
debe considerarse como punto de partida en el desarrollo de la propuesta, para asi abordar las

demas causas fundamentales.
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Identificacién global de los indicadores actuales

Indicadores actuales de mantenimiento

a. Tiempo promedio operativo hasta el fallo (MTBF) y Tiempo promedio de reparacion
(MTTR)

Tabla 4: Tiempo promedio operativo hasta el fallo de cada equipo

Tiempo total de  Tiempo total de

Equipo produccién (horas) parada (horas) N°defalla MTBF MTTR
Elevadores de cangilones 104 25 18544 416
Pre Limpia Kepler Weber 31 9 523,22 3,44
Silos himedos 19 3 1573,67 6,33
Silos secos/enfriamiento 10 1 4730,00 10,00
Silos de afiejo 21 3 1573,00 7,00
Silos de almacén 38,5 7 671,64 5,50
Cicldn de polvo 4740 18,5 4 1180,38 4,63
Secadora Kepler Weber 77,5 11 423,86 7,05
;r;slg/;ge recepcion de arroz 85 2 236575  4.25
Tolva pajilla 6,5 3 157783 2,17
Horno 33,5 7 672,36 4,79
Faja transportadora 55,5 14 334,61 3,96
Cadena transportadora 26,5 9 523,72 2,94

Total 4740 450 98 43,78 4,59

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte

Dentro de esta linea de secado, en promedio se presenta una falla en los equipos cada 43,78
horas. Por otro lado, un MTTR de 4,59 horas, mide cuanto tiempo se necesita, en promedio,
para volver a poner en funcionamiento un equipo después de que ha experimentado una falla.

b. Disponibilidad

Una disponibilidad del 90,51% indica que, en promedio, los equipos de la linea de secado

no estuvieron en funcionamiento el 9,49% del tiempo durante el periodo analizado.
c. Overall Equiment Effectiveness (OEE)

En los Anexos 8, 9, 10 y 11, se llevo a cabo un anélisis del indicador, con el propdsito de

realizar un diagndstico detallado sobre como la causa raiz incide en la disponibilidad, calidad

y rendimiento de los equipos.



Tabla 5:Resultados de OEE mensual de la linea de secado

Meses del afio Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de

2022-2023 Disponibilidad  Calidad  Rendimiento COcC  Calificativo
Enero 0,940 0,752 0,833 58,88% Inaceptable
Febrero 0,924 0,731 0,842 56,85% Inaceptable
Marzo 0,944 0,930 0,817 71,67% Regular
Abril 0,944 0,683 0,875 56,40% Inaceptable
Mayo 0,849 0,794 0,767 51,72% Inaceptable
Junio 0,913 0,866 0,825 65,26% Regular
Julio 0,899 0,849 0,833 63,60% Inaceptable
Agosto 0,914 0,853 0,833 64,96% Inaceptable
Septiembre 0,891 0,898 0,850 67,97% Regular
Octubre 0,828 0,700 0,708 41,05% Inaceptable
Noviembre 0,900 0,712 0,833 53,38% Inaceptable
Diciembre 0,912 0,321 0,800 23,43% Inaceptable
Enero 0,904 0,675 0,817 49,84% Inaceptable
Promedio 0,905 0,751 0,818 55,77% Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte

El resultado del OEE de la linea de secado, que se sitla en 55,77%, indica un rendimiento que

se encuentra en la categoria de "inaceptable™ segln la clasificacion de OEE [30].

En el contexto de la evaluacién integral de todos los indicadores pertinentes, se tiene el

siguiente gréfico:
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Figura 2: Representacion grafica del tiempo de parada en funcion a costos operacionales

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte
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El andlisis de la relacién entre el tiempo de parada y los costos operacionales es esencial
para comprender la dinamica de la eficiencia y la gestion de recursos en la linea de secado. A
pesar de la meta mensual establecida de S/ 10 000,00; se observa una variabilidad significativa
en los costos operacionales a lo largo de los meses, con picos notables en mayo y octubre.
Ademas, se destaca una relacion inversa entre el tiempo de parada de los equipos y los costos
operacionales; periodos con tiempos de parada méas largos tienden a tener costos mas bajos,

como se detalla en el Anexo 12.

Desarrollo de propuesta de mejora

Desarrollo de seleccion de la metodologia a aplicar

a. Eleccion de metodologia de aplicacion
En este contexto, se han evaluado tres alternativas, las cuales son:
e  Optimizacion de Mantenimiento Planeado (OPM)
e Mantenimiento Productivo Total (TPM)
e Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
b. Desarrollo de eleccion de la metodologia
Mediante el proceso analitico jerarquico (AHP) [31]. Este método ofrece una perspectiva
precisa mediante la cuantificacion de la toma de decisiones, utilizando criterios de evaluacion:
¢ Nivel de capacitacion de personal
o Eficiencia global de los equipos (OEE)
e Costos operativos 0 de mantenimiento
e Costos de repuestos e insumos
e Tiempo de implementacion
e Alcance
e Objetivo del estudio
Al concluir, la seleccion de la metodologia adecuada se basa en un proceso de ponderacion
de criterios. En este analisis, la metodologia de Optimizacién de Mantenimiento Planeado

(OPM) emergi6 con un peso del 70%., se puede consultar Anexo 13y 14.

Optimizacion de Mantenimiento Planeado (OPM)

Este método de mantenimiento preventivo emerge como una estrategia en la gestion de
activos, orientada a maximizar la eficiencia operativa y minimizar costos operacionales a través
de un enfoque sistematica de mantenimiento. Por consiguiente, erige sobre los preceptos

normativos de la 1SO 9001:2015, que establece directrices para la implementacién de un
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proceso de mantenimiento preventivo eficaz. Segln lo estipulado en la normativa [16], se deben
seguir los siguientes pasos para la implementacion para el programa de mantenimiento

preventivo:

Paso 1: Identificar las maquinas gue se encuentran en la organizacion en forma de un inventario

de equipos
Se logro codificar el proceso de secado, donde se encuentran 38 equipos, Anexo 15. En

consecuencia, se procedio el sistema de codificacion asignado a los elementos que componen

los 25 equipos adscritos a la linea Kepler Weber, Anexo 16.

Paso 2: Crear un listado de maquinas

Se ha determinado las conexiones entre maquinas en todo el sistema de secado, Anexo 17.

Paso 3: Identificar las maguinas con strike o calcomania

En este sentido, se ha seleccionado un solo color para todos los equipos de la linea Kepler
Weber; de esta manera, proporcionara beneficios significativos en la gestion y operacion del
sistema, Anexo 18.

P4: Crear un plan de mantenimiento para cada maguina

Programa de mantenimiento de los equipos criticos

Este enfoque personalizado busca optimizar la disponibilidad operativa, minimizando
tiempos de inactividad y reduciendo costos asociados. Estos programas se realizaron a base a
las fallas diagnosticadas de los equipos criticos y de los manuales de las maquinas, consultar
Anexo 19, 20 y 21. A partir de este programa de mantenimiento de actividades de
mantenimiento de los equipos criticos, se realizé un plan de actividades generales y especificas
de cada equipo.

Plan de mantenimiento

Por consiguiente, se obtuvo un tiempo aproximado de trabajo del plan de mantenimiento de
590 minutos; es decir, 9,83 horas. La duracién de 9,83 horas se convierte en un indicador clave
para la gestion del mantenimiento, permitiendo una programacion eficiente de los recursos
humanos y materiales. Se puede consultar en el Anexo 22, 23y 24.

Asimismo, se realizd la clasificacion de las actividades especificas en funcion de las
especialidades de los profesionales designados, entre los que se incluyen el técnico de

mantenimiento, el mecanico y el electricista, Anexo 25.



Tabla 6: Cantidad de actividades especificas segun especialistas

Mano de obra de mantenimiento  Cantidad de actividades especificas

Técnico de mantenimiento 34
Electricista 3
Mecéanico 9

Total 46

Fuente: Elaboracién propia

P5 y P6: Crear ficha de mantenimiento preventivo y correctivo
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Se elabord una ficha de mantenimiento estandarizada para realizar actividades preventivas

generales en intervalos diarios y semanales, con la responsabilidad de ejecucion asignada al

operador de la maquina. Asimismo, se han delineado actividades especificas destinadas a

especialistas, como electricistas 0 mecanicos, Yy esta ficha se detalla en el Anexo 26. Ademas,

se ha disefiado una ficha especifica para el mantenimiento preventivo, fundamentada en

revisiones e inspecciones que el técnico de mantenimiento debe realizar para cada equipo de la

linea de secado Kepler, presentada de manera detallada en el Anexo 27.

En cuanto al mantenimiento correctivo, se ha adoptado un formato estandar para llevar a

cabo actividades generales diarias, centrandose en la inspeccién conjunta de los equipos y su

entorno en la linea. Los detalles de esta ficha se encuentran en el Anexo 28.

Paso 7: Crear carpetas de mantenimiento por maguinas

Se realizé la siguiente organizacion y distribucion de los documentos necesarios.

1. Area de Mantenimiento de la Linea de Secado
1.1. Documentos obligatorios
1.1.1. Objetivos
1.1.2. Politica
1.1.3. Organigrama
1.2. Procedimientos
1.2.1. Mantenimiento Preventivo
1.2.1.1. Formatos
1.2.2. Mantenimiento Correctivo
1.2.2.1. Formatos
1.2.3. Programa de capacitacion de personal de mantenimiento
1.2.3.1. Programa
1.2.3.2.  Cronograma de capacitacion
1.2.3.3. Rotacion de turnos

Con base en esta planificacion, se han llevado a cabo los procedimientos relativos a los

objetivos (Anexo 29) y politica (Anexo 30) del area de mantenimiento de la linea de secado.
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Paso 8: Evaluacion de satisfaccion de cliente interno

Se elabor6 una encuesta que sera respondida por el personal del area de secado con respecto
al servicio interno de mantenimiento. La retroalimentacion recopilada sera utilizada para
identificar &reas de mejora en los procesos, con el fin de garantizar un entorno laboral més

eficiente y satisfactorio. Consultar Anexo 31.

Calculo de mano de obra para el drea de mantenimiento

Determinar la mano de obra esencial para el area de mantenimiento emerge como un
elemento critico en la optimizacion operativa y el rendimiento eficiente de los equipos. Ademas,
facilita la planificacion de programas de capacitacion, garantizando que el personal esté
debidamente calificado para abordar los desafios técnicos. De esta manera, se ha calculado la
mano de obra necesaria correspondiente al area de mantenimiento segin [32]. Se obtuvo un
resultado de 4 operarios y se puede observar los detalles en el Anexo 32.

De acuerdo con esto, se realizé el analisis de criticidad de las maquinas en cuanto al tiempo
de parada planificado para el mantenimiento en una jornada laboral, las clases estan detalladas
en el Anexo 33.

Tabla 7: Maquinas clasificadas de la linea de secado

Maquina Condicion para la parada planificada Clasificacion
Secadora Si puede parar una cantidad de horas pertinentes para el manteniendo B
Industrial planificado
Elevadores de No puede parar A
cangilones
Silo de Es indiferente si para o no, porque hay otros puntos de reposo del c
almacén arroz
Horno No puede parar A

Si puede parar una cantidad de horas pertinentes para el

Prelimpia mantenimiento planificado B
Silo himedo Es indiferente si para o no, porque hay otros puntos de reposo del c
arroz
Faja Si puede parar una cantidad de horas pertinentes para el B
transportadora mantenimiento planificado

Fuente: Elaboracion propia.

Se debe resaltar que, el motivo de realizar este andlisis es para conocer las maquinas que
necesitan un mantenimiento fuera de la jornada de 16 horas diarias y por ello, en el cual se
necesitara rotacion de personal de mantenimiento. Por lo tanto, se tomaron en cuenta el tiempo
programado de las actividades especificas de cada maquina, detallado en el Anexo 34, y

establecer esta clasificacion.
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De acuerdo con la mano de obra de mantenimiento de 4 operarios, se organizard de la
siguiente manera:

Dado que los equipos de Clase A, como los elevadores de cangilones y el horno, no pueden
detenerse durante el periodo de produccion de 16 horas, su mantenimiento se llevara a cabo en
una jornada completa de 24 horas; es decir, dentro de 14440 horas hombre al afio. En
consecuencia, durante el primer turno del dia de mantenimiento, participaran dos operarios, y
posteriormente, en el segundo turno, ambos operarios regresaran para completar las tareas en

las primeras horas de la madrugada.

Plan de capacitaciones para el personal de mantenimiento

Se elabord el perfil de puestos de cada miembro del area de mantenimiento, con el objetivo
de planificar el plan de capacitaciones requeridas de acuerdo con las necesidades de los equipos
criticos, consultar Anexo 35. La implementacion de un plan de capacitaciones para el personal
de mantenimiento desempefia un papel esencial en la mejora continua y la eficiencia operativa
en un entorno industrial. En este sentido, se planificaron las actividades segln las fases para la
implementacidn del plan de capacitacion segun [33].

Por consiguiente, en el Anexo 36 y 38, se ha establecido el periodo de ejecucidn del plan de
capacitaciones desde abril 2023 hasta agosto 2023. Asi, se ha tenido previsto la capacitacion de
los especialistas como supervisor de mantenimiento, técnico, mecanico y electricista. Al
dirigirse hacia una formacion maéas personalizada, nos proponemos proporcionar a cada
miembro del equipo las habilidades técnicas y conocimientos necesarios para desempefiar
eficazmente sus roles respectivos [34].

Tabla 8: Cursos especializados segun el puesto de trabajo de mantenimiento

Puesto Cursos Tiempo (h)
Todoel pgrs_onal de Interpretacion de la norma ISO 9001:2015 24
mantenimiento

Herramientas de gestion en la supervision 12

. Planeamiento y orgarji_zacién para la toma de 8
e e

Planificacion del mantenimiento industrial 8

Supervision eficaz 16

Técnico de mantenimiento Lubricacion de maquinaria industrial 12

Mecénico Buenas précticas de cambio de repuestos 8

Fundamentos de electricidad industrial 12

Electricista Neumatica industrial basica 12

Control y Automatizacion Industrial con PLC 30

Fuente: Elaboracion propia.
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La inclusion del curso sobre la normativa 1ISO 9001:2015 se considera imperativa, ya que
brinda al personal de mantenimiento la capacidad de respaldar la implementacion de la
metodologia OPM de manera competitiva [35].

Tras la investigacion de instituciones locales para la capacitacion de especialistas, se
identifico que el Instituto Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial (SENATI)
se ajusta de manera 6ptima a las necesidades recopiladas. En consecuencia, se ha obtenido una
cotizacion acorde con el plan de capacitaciones establecido. Las sesiones de capacitacion seran
conducidas de forma virtual por profesionales especializados de SENATI. Los detalles
especificos de esta cotizacion se encuentran detallados en el Anexo 37 y 39.

Planificacion de repuestos e insumos

A partir del andlisis detallado de las actividades especificas de mantenimiento, se han
identificado los repuestos, materiales e insumos esenciales en funcion de las fallas
diagnosticadas en los equipos criticos. Estos elementos se describen en el Anexo 40.

Es relevante destacar que la cantidad se derivd de la frecuencia anual de la falla
diagnosticada, como se detalla en el Anexo 40. Asimismo, se tomé en cuenta el tipo de
lubricante a base el manual del equipo (Anexo 20), y su ficha técnica pertinente [36], [37].

De la misma manera, se realizd con los repuestos necesarios y cada uno con sus fichas
técnicas [38]-[40].

a. Analisis de prioridad por el método ABC
Como se observa, el monto total entre repuestos, materiales e insumos es de S/ 25 450,50.

En el cual puede tener mayor participacion son los cangilones de nylon, detalles en Anexo 41.

Tabla 9: Participacion de cada clase de articulos en la inversion de repuestos, materiales

e insumos

Costo total de Participacion

Indicador Zona N° % % % % Inv repuestos, materiales enrl)a

Articulos Articulos Acumulado Inversién Acumulado e insumos con la . -,

inversion
propuesta

0% - 80% A 3 50,0% 50,00  78,72% 78,72% S/ 25 450,50 S/ 20 034,00
80% - 95% B 1 16,7% 66,7%  11,56% 90,28% S/ 2545050 S/ 294150
95% -100% C 2 33,3% 100,0% 2,36% 92,63% S/ 25 450,50 S/ 600,00

Total 6 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme revelan los resultados, el 78,72% de la totalidad de articulos se clasifican como

clase A, situandose asi en el 80% de prioridad de abastecimiento para el plan de mantenimiento.
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Por otro lado, el controlador Fockink Seca Master V5.1 representa solo el 11,56% del total. En
consecuencia, se hace imperativo otorgar prioridad de abastecimiento a los cangilones de nylon
y los baldes de lubricantes especificos, ya que constituyen elementos cruciales dentro de este
plan de mantenimiento. Ademas, los articulos de clase A inciden en costos que ascienden a S/

20 034 del costo total de los articulos.

Indicadores nuevos de mantenimiento

Considerando la propuesta de mejora para los equipos criticos de la linea de secado Kepler
Weber, se ha establecido un nuevo tiempo programado anual en el plan de mantenimiento, el
cual se encuentra significativamente reducido en comparaciéon con el diagndstico previo de
104,58 horas; consultar Anexo 42. Asimismo, se realizdé un nuevo flujograma del proceso de

mantenimiento con la propuesta, Anexo 43.

a. Reduccion del tiempo de parada después de la propuesta

Tabla 10: Reduccion de tiempo de parada

Tiempo Tiempo programado al Tiempo de parada  Porcentaje
Equipo programado al afio despues de la antes de la propuesta de mejora
afo (h) propuesta (h) (h) (%)
Secadora industrial 2,00
Elevad_ores de 2,67
cangilones
Silo de almacén 0,50
Horno 158 104,58 450 76,76%
Prelimpia 1,67
Silo himedo 0,58
Faja transportadora 0,83

Fuente: Elaboracion propia.

Se logré un 76,76% de reduccion; es decir, 345,42 horas menos de parada con el nuevo plan

de mantenimiento; por ende, este resultado se refleja en los demas indicadores mejorados.

b. Tiempo promedio operativo hasta el fallo (MTBF)

Un MTBF de 211,32 horas; es mucho méas alto sugiere una mayor eficiencia en el
funcionamiento de los equipos y contribuye a una reduccion de los costos asociados con las
interrupciones y reparaciones frecuentes.

c. Tiempo promedio de reparacion (MTTR)

Esto significa que, al disminuir de 4,59 horas a 0,89 horas, indica que el tiempo necesario
para reparar los equipos criticos ha experimentado una notable disminucion y se atribuye a la

implementacion del plan de mantenimiento.
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d. Disponibilidad

La disponibilidad de 97,79% ha experimentado una notable mejora, contribuyendo a un
funcionamiento 6ptimo de los activos.

e. Overall Equiment Effectiveness (OEE)

De esta manera, se obtuvieron los indicadores OEE a base de estos nuevos indicadores de
disponibilidad, calidad y rendimiento; a mas detalle en el Anexo 44.

Tabla 11: Resultados de OEE mensual despueés de la propuesta

M e ot OEE Calfcative
Mes 1 0,99 0,79 0,88 0,68 Regular
Mes 2 0,98 0,78 0,89 0,68 Regular
Mes 3 0,99 0,97 0,85 0,82 Aceptable
Mes 4 0,99 0,71 0,92 0,65 Regular
Mes 5 0,96 0,90 0,88 0,76 Aceptable
Mes 6 0,98 0,93 0,88 0,80 Aceptable
Mes 7 0,98 0,92 0,91 0,82 Aceptable
Mes 8 0,98 0,91 0,89 0,80 Aceptable
Mes 9 0,97 0,98 0,93 0,89 Aceptable
Mes 10 0,96 0,81 0,83 0,64 Inaceptable
Mes 11 0,98 0,77 0,91 0,69 Regular
Mes 12 0,98 0,34 0,86 0,29 Inaceptable
Mes 13 0,98 0,73 0,88 0,63 Inaceptable
Promedio 0,98 0,81 0,88 0,70 Regular

Fuente: Elaboracion propia.

El aumento en el OEE (Overall Equipment Efficiency) a 70,30%, clasificado como regular,
indica una mejora en la eficiencia general de los equipos en comparacion con mediciones

anteriores.
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Comparacion de Indicadores actuales vs Indicadores mejorados

Tabla 12: Cuadro comparativo de indicadores

Antesde la  Después de la

Indicador Propuesta Propuesta Variacién%
Tiempo total de parada 450 105 -76,76%
Numero de fallas 98 22 -77,55%
;I"\l/tle_lrpgg)p(rh(;gtleg)o operativo hasta el fallo 43.78 21132 79.28%
Eﬁr:g? promedio de reparacién (MTTR) 4,59 0,893 -80,54%
Disponibilidad 90,51% 97,79% 7,28%
Calidad 75,10% 81,26% 6,16%
Rendimiento 81,80% 88,46% 6,66%
Eficiencia global de los equipos (OEE) 55,60% 70,30% 14,70%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se evidencia en la Tabla 12, la comparacién de indicadores muestra un panorama
positivo y significativo después de la implementacion del plan de mantenimiento. La reduccién
del tiempo total de parada en un 76,76% y del numero de fallas en un 77,55% indica una notable
mejora en la disponibilidad de los equipos. Ademas, el aumento del tiempo promedio operativo
hasta el fallo en un 79,28% sefiala una mayor resistencia de los equipos antes de experimentar
fallas. El incremento en la disponibilidad en un 7,28%, la calidad en un 6,16% y el rendimiento
en un 6,66% reflejan una optimizacion general de los procesos y la eficiencia de los equipos.
Por ende, el aumento del OEE en un 14,70% sugiere un impacto positivo integral en la

eficiencia operativa.

Evaluar la viabilidad econémica de la propuesta

En la consecucion de este objetivo, en consonancia con la propuesta de un plan de
mantenimiento en la Piladora Nuevo Horizonte, se tomaron en cuenta las implicaciones de

costos y las inversiones asociadas.

Inversion

a. Costos de implementacion del plan de mantenimiento

En el Anexo 45, se presentan en detalle los costos de las herramientas requeridas segin las
actividades especificadas en el plan de mantenimiento elaborado, con un monto total de S/ 3
231,00. En cuanto a los costos de materiales e insumos, con un costo total de S/ 10 554,00.
Finalmente, sobre los costos de repuestos alcanzan una suma total de S/ 14 896,50.
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b. Costo total de la inversion
Como resultado de la implementacion del plan de mantenimiento propuesto mediante la
metodologia de Optimizacion de Mantenimiento Planeado (OPM) para los equipos criticos, se

ha registrado una inversion total de S/ 34 112,50. Detalles en el Anexo 45.

Reduccidn de costos

Se llevé a cabo una evaluacion comparativa entre el costo antes y después de la
implementacién de la mejora, evidenciada en la Tabla 13. Como resultado, se consiguié una

reduccion significativa de S/ 42 108,55, representando una disminucion del 29,39%.

Tabla 13: Calculo de variacion del costo

Costos operacionales de la linea Sin la Conla Reduccién Representacion
de secado Kepler Weber mejora mejora de costos porcentual %
Costos de materiales e insumos S/25641,00 S/24 903,05 S/737,95 2,88%
Costos de repuestos S/24 69756 S/21644,12  S/3 053,44 12,36%
Costos de parada S/ 68 843,50 S/34794,84  S/34 048,66 49,46%

Costos de mano de obra de
mantenimiento

Total S/ 143282,06 S/101173,51 S/42 108,55 29,39%
Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte.

S/ 24 100,00 S/19831,50 S/4268,50 17,71%

Beneficios por propuesta

Se establecieron los beneficios por propuesta y esta proporciona una suma total de S/ 42
108.55.



a. Evaluacion econdmica financiera

Tabla 14: Estado de resultados

Afo ARo 0 Afio 1 AR 2 ARo 3 Afo 4 Afio 5 Ao 6
Ingresos S/42 108,55 /4421398 S/46424,68 S/4874591 S/5118321  S/53 742,37
costos operativos S/0,00 S/0,00 S/0,00 S/0,00 S/0,00 S/0,00
depreciacion $/0,00 $/0,00 $/0,00 $/0,00 $/0,00 $/0,00
GAV /234000 S/2457,00 S/2579.85 S/270884  S/284428  S/2 986,50
utilidad antes de impuestos S/39 768,55 S/41756,98 S/43844,83 S/46037,07 S/48338,92  S/50 755,87
Impuestos (29.5%) S/11731,72 S/1231831 S/1293422 S/13580,93 S/14259,98  S/14 972,98
Ut'“‘?;dpgng;’és de S/28 036,83 S/29438,67 S/30910,60 S/32456,13 S/34078,94  S/35782,89

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte.
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Con base en estos resultados, se constata un crecimiento continuo de los ingresos a lo largo de los afios, sefializando una tendencia

positiva en la generacién de ingresos. Cabe destacar que, segun las propuestas, los costos consideran inversiones y no costos recurrentes,

por ende, no estan contemplados en este estado de resultados. Ademas, se han incorporado como gastos administrativos y de ventas (GAV)

aquellos relacionados con servicios como teléfono, luz y limpieza, totalizando S/ 2 340,00. La utilidad antes de impuestos refleja la

rentabilidad previa a la consideracion de impuestos y manifiesta una tendencia ascendente, indicando un desempefio positivo. En ultima

instancia, la utilidad después de impuestos presenta una trayectoria al alza, ofreciendo perspectivas alentadoras para la salud financiera de

la empresa Piladora Nuevo Horizonte.



Tabla 15: Flujo de caja de propuesta

ARo Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Afo 6
Utilidad después de impuestos S/28 036,83 S/29 438,67 S/30910,60 S/32456,13 S/34 078,94 S/35 782,89
Inversion S/34 112,50 S/0,00 S/0,00 S/0,00 S/0,00 S/25 450,50 S/0,00
ARo Ano 0 Afo 1 Ano 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5 Afio 6
FNE -S/34 112,50 S/28 036,83 S/29 438,67 S/30910,60 S/32456,13  S/8 628,44 S/35 782,89
VAN S/48 485,61
TIR 81,16% COK: 25%
PRI 2,48 afios
ARo Afo 0 Afio 1 Mes 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afo 6
Ingresos S/42 108,55 S/44 213,98 S/46 424,68 S/48 745,91  S/51 183,21 S/53 742,37
Egresos S/3411250 S/14071,72 S/14775,31 S/15514,07 S/16 289,78 S/42 554,77 S/17 959,48
VAN Ingresos S/136 579,50
VAN Egresos S/88 093,89
B/C 1,55

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte.
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En cuanto a los indicadores econdmicos y financieros, el VAN positivo de S/ 48 485,61 indica que el proyecto genera un valor presente

neto positivo, lo que sugiere la generacion de beneficios econdmicos. Ademas, el TIR del 81,16% supera la tasa de descuento del 25%

(Anexo 46), confirmando que el proyecto es rentable y atractivo desde el punto de vista financiero. El PRI de 2,48 afios sefiala un tiempo

corto de una rapida recuperacion de la inversion inicial. Por ende, el beneficio-costo de 1,55 indica que, por cada unidad invertida, se

obtienen 0,55 céntimos de beneficio. En conjunto, estos indicadores respaldan la viabilidad financiera del proyecto.
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Discusion

El andlisis diagnostico de la linea de secado Kepler Weber revel6 un total de 98 fallas, las
cuales resultaron una acumulacion de 450 horas de parada. Estas interrupciones han sido la
causa principal de los elevados costos operacionales experimentados. Un estudio previo
realizado por Monsalve [24] en la compafiia Molino EI Chamesino S.A.C. registré 161 fallas,
equivalente a 459,08 horas de paro, lo que se tradujo en una disminucion en la disponibilidad
de equipos por debajo del 90%. Este indicador critico se situa por debajo del parametro del
91%, tal como se ha considerado en el presente trabajo [41]. Ademas, Constantino [26] y su
equipo de investigacion obtuvieron una disponibilidad del 74,5%, con costos de mantenimiento
que incluyen mano de obra externa, gastos en repuestos y costos de fallos, sumando un total de
S/ 54 933,79. Por otro lado, la investigacion realizada por Cotrina [27] pone de manifiesto que
la falta de herramientas de diagndstico de causas raiz representa un factor significativo,
contribuyendo en un 49% a los costos operacionales totales. En esta misma linea, Bocanegra &
Bueno [25] destacan la utilidad del diagrama de Ishikawa, la matriz de priorizacién y el
diagrama de Pareto para desentrafar la estructura de los costos operacionales. Sus hallazgos
indican un costo operacional mensual de S/ 73 042,97, siendo el costo de mano de obra de
mantenimiento el que més contribuye, alcanzando S/ 29 901,56. Estos resultados enfatizan la
importancia de abordar las fallas en el equipo y los costos operacionales desde una perspectiva
mas estratégica y eficiente.

En el estudio realizado por Ponce-Mostero [42], se empled la metodologia de Optimizacion
de Mantenimiento Planeado (OPM) con el objetivo de mantener el indice del costo de
mantenimiento por debajo del umbral de 0,088. Esto resulté en un incremento notable del
rendimiento de la produccion, alcanzando un impresionante 82,24%, superando
significativamente la meta establecida del 68,07%. Por otro lado, el trabajo de Mosqueira [28]
enfatizé la importancia de un plan integral de formacion y entrenamiento para el personal de
mantenimiento, lo que generd ahorros anuales sustanciales de S/ 539 543,61. En contraste, en
la presente investigacion, no solo se aborda el plan de capacitacion del equipo de
mantenimiento, sino que también se establece un perfil recomendado para los operarios en esta
area. Los resultados indican una reduccién del 29,39% en los costos operacionales, con un
impacto especialmente de reduccion en 46,46% en los costos de parada. En este mismo
contexto, Valencia [43], al aplicar la estrategia de OPM, logré mejorar la productividad en un
5,54%. Los equipos operaron a un rendimiento destacado del 92,86%, lo que respalda la

aplicabilidad exitosa de la metodologia en la linea de secado de la Piladora Nuevo Horizonte,
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con una disponibilidad del 97,79%, demostrando la aceptabilidad del indicador de Eficiencia
Global de Equipos (OEE), del 70,30% siendo un calificativo regular.

En el marco de esta investigacion, se sumerge en una minuciosa evaluacion de la viabilidad
econdémica de la propuesta del plan de mantenimiento. La confirmacion de la rentabilidad del
proyecto se materializé a través de indicadores econémicos sélidos, destacandose el Valor
Actual Neto (VAN) de S/ 48 485,61 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 81,6%, superando
holgadamente la tasa de costo de oportunidad del 25%. Un analisis adicional del Beneficio-
Costo subraya que, por cada sol invertido, cosecharemos 0,55 céntimos de beneficio, y el
periodo de recuperacion de inversion reluce con una velocidad asombrosa de 2,48 afios. En
comparativa, las propuestas de Montes [44] y Sanchez [45] dan mayor profundidad a nuestra
discusion. Montes, con su enfoque, logré un VAN de S/ 16 502,73, una TIR mensual de 60,8%,
un Beneficio-Costo de 1,3 y un periodo de 8,21 meses. Por otro lado, Sdnchez nos presenta una
perspectiva impactante, con un VAN de S/ 160 096,90, TIR del 76,23%, y un beneficio de 0,63
soles por cada sol invertido. Estos hallazgos consolidan nuestra afirmacion de que las
propuestas de planes de mantenimiento, ya sea bajo las metodologias de OPM, TPM o0 RCM,
se erigen como inversiones solidas y rentables para las empresas en el dindmico sector

agroindustrial.
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Conclusiones
Se propuso un plan de mantenimiento en la linea de secado de la Piladora Nuevo Horizonte

que permitio la reduccidn de los costos operacionales en un 29,39%.

Se llevd a cabo un diagndstico de la situacion actual de los equipos en la linea de secado
Kepler Weber de la empresa durante el periodo de estudio desde enero 2022 a enero 2023,
revelando que los costos operacionales ascendieron a S/ 209 182,68, superando
significativamente la meta mensual establecida de S/ 10 000,00. Este resultado se atribuyé a la
carencia de un plan de mantenimiento estructurado, la falta de personal especializado en
mantenimiento y los elevados costos asociados de repuestos. Se registré un indicador de 450
horas de parada, 98 fallas y, en consecuencia, una disponibilidad del 90,51%.

Se elabord un plan de mantenimiento para los equipos criticos de la linea de secado,
implementando la metodologia de Optimizacién de Mantenimiento Planeado (OPM) basada
en las directrices del ISO 9001:2015. Como resultado de esta implementacion, se logré una
reduccion significativa del tiempo de parada, disminuyendo en un 76,76%. Ademas, se observo
un incremento en el tiempo promedio operativo hasta el fallo, alcanzando las 211,32 horas,
mientras que el tiempo promedio de reparacion se redujo a tan solo 0,89 horas. En este contexto,
el indicador clave relacionado con la gestién de mantenimiento, la disponibilidad, se elevd
notablemente a un 97,79%. Estos avances culminaron en un indice de Eficiencia Global de
Equipos (OEE) del 70,30%, reflejando un proceso aceptable en mejora en cuanto a

disponibilidad, calidad y rendimiento de los equipos en la linea de secado.

Se evalué econdmicamente la viabilidad de la propuesta, donde esta generdé una inversion
inicial de S/ 34 112,50. Se obtuvo un VAN positivo de S/ 48 485,61, TIR del 81,16%, PRI de
2,48 afnos y Beneficio-Costo de 1,55. Estos indicadores respaldan la rentabilidad financiera del
proyecto, sugiriendo beneficios econdmicos sostenibles y una recuperacion rapida de la

inversion inicial.



38

Recomendaciones

Se recomienda dar seguimiento a los costos operativos mediante el indicador S/. por tonelada
(s//Tn), permitiendo evaluar su evolucion y medir el impacto de las estrategias de
mantenimiento en la optimizacion de costos. Ademas, seria pertinente ampliar el analisis
incorporando otros factores operativos, como costos de produccion, consumo energeético,
logistica y comercializacion, para obtener una vision integral del proceso. Esta evaluacion
contribuird a una gestion de mantenimiento mas estratégica, alineada con principios de
sostenibilidad y eficiencia en el uso de recursos, proporcionando una base sélida para la toma

de decisiones informadas.

Se recomienda que, a través del departamento de Recursos Humanos, se disefie un perfil
especializado para cada profesional de mantenimiento, acompariado de un plan de capacitacion
integral que incluya herramientas de control y seguimiento mensual del personal de
mantenimiento; esta estructura deberia estar detallada en un Manual de Organizacion y
Funciones (MOF).

Se sugiere que esta metodologia de Optimizacién de Mantenimiento Planeado (OPM) se
convierta en el punto de partida para la investigacion y desarrollo de un Sistema de Gestion de
Mantenimiento. Este sistema no solo abarcaria el area de secado industrial, sino también las
areas de pilado y afiejado, integrandolas como un sistema completo dentro de la planta de

produccién.

Se considera fundamental evaluar los peligros y riesgos asociados a las actividades de
mantenimiento, con el propésito de fomentar una cultura de seguridad y salud en el trabajo en
conformidad con la Ley Peruana N° 29783.
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Figura 3: Flujograma del proceso de mantenimiento actual
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Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte
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Anexo 2
Tabla 16: Equipos de la linea de secado de la Piladora Nuevo Horizonte
Equipo Cédigo Marca An_o_d(_e’ Estado Funcion
adquisicion
SEC-KEP-ELO01 KEPLER WEBER
SEC-KEP-EL02 KEPLER WEBER o _
Elevadores de SEC-KEP-EL03 KEPLER WEBER _ T,ransportar el arroz desde la pre-limpieza hasta los silos
cangilones SEC-KEP-EL04 KEPLER WEBER 2020 Operativo humedos, en donde el arroz es almacenado temporalmente
) ) antes de ser secado.
SEC-KEP-ELO05 KEPLER WEBER
SEC-KEP-EL06 KEPLER WEBER
SEC-CON-PL-01 CONSILO 2020 Operativo Separacion de impurezas ligeras, medianas y finas (pajillas,
Pre Limpia . hojas, ramas, frijoles, etc.), ademas de los granos enteros de
SEC-KEP-PL-01 KEPLERWEBER 2020 Operativo s granos rotos.
SEC-CON-SH-01 CONSILO 2020 Operativo
SEC-CON-SH-02 CONSILO P
Silos hamedos SEC-CON-SH-03 CONSILO Almacenar el arroz después de la pre-limpia, es decir, el
SEC-CON-SH-04 CONSILO 2020 Operat arroz himedo.
SEC-CON-SH-05 CONSILO perativo
SEC-CON-SH-06 CONSILO
SEC-CON-SE-01 CONSILO
SEC-CON-SE-02 CONSILO
i SEC-CON-SE-03 CONSILO . , .
Silos I 2020 Operativo Almacenar el arroz después de haber sido secado.
secos/enfriamiento SEC-CON-SE-04 CONSILO
SEC-CON-SE-05 CONSILO
SEC-CON-SE-06 CONSILO
Silos de afiejo SEC-CON-$J-01 CONSILO 2020 Operativo \macenar el arroz durante un periodo de tiempo
determinado para que madure y se sepa.
. , SEC-CON-SA-01 CONSILO . Almacenar temporalmente el arroz céscara antes de su
Silos de almacén 2020 Operativo . -
SEC-CON-SA-02 CONSILO procesamlento posterlor.



o1

SEC-CON-CP-01 CONSILO imi i i
Ciclén de polvo 2 2020 Operativo Eliminar el polvo y otras particulas del aire que se generan
SEC-CON-CP-02 CONSILO durante el proceso de secado.
Secad ) SEC-CON-SD-01 CONSILOS 2020 Operativo Secado de arroz cascara himedo
ecadoras
SEC-KEP-SD-01 KEPLERWEBER 2020 Operativo Secado de arroz cascara himedo
SEC-CON- .
., CONSILOS Operativo . )
Tolva de recepcion de 9 TOLVREC-01 2020 P Recepcionar y almacenar temporalmente el arroz céscara
arroz cascara SEC-KEP- . hamedo proveniente del exterior.
TOLVREC-01 KEPLERWEBER Operativo
. SEC-CON- . Recibe la pajilla que se separa del arroz durante el proceso
Tolva pajilla 2 TOLVPAJ-01 CONSILO 2020 Operativo de secado
Horno 1 SEC-KEP-HOR-01  KEPLERWEBER 2020 Operativo SSC el arroz y para quemar la cascara y la pajilla que se
generan durante el proceso de secado.
SEC-CON-FT-01 CONSILO i { :
Faja transportadora 2 2020 Operativo ;il'ranspc()jrtar el arroz desde los silos himedos hasta el area
SEC-CON-FT-02 CONSILO € secado.
SEC-CON-CT-01 CONSILO
SEC-CON-CT-02 CONSILO i
Cadena transportadora 4 2020 Operativo Transpprta_r el arroz desde el horno hasta los silos secos o
SEC-KEP-CT-01 KEPLERWEBER de enfriamiento.
SEC-KEP-CT-02 KEPLERWEBER
Total 38

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte.
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Anexo 3

Tabla 17: Historial detallado de fallas y tiempo total de paro desde enero 2022-ener02023

. N° de Tiempo de falla ~ Tiempo total de paro por equipo  Frecuencia
Equipo Falla falla (horas) (horas) total
Desgaste de las correas 3 12
Falla de rodamientos 2 4
Desgaste de cangilones 2 4
Rotura de capachos 2 12
. Sobrecarga eléctrica del motor reductor 1 2
Elevadores de cangilones 104 25
Falla de motor reductor 2 4
Fallas en la cadena de transmision 2 4
Atascamiento 5 50
Falla de chumaceras 3 4,5
Desgaste de poleas 3 7,5
Desgaste del motor 1 2
Sobrecalentamiento del motor 1 4
Bre Limpia CONSILOS Desgaste en las mallas 2 8
re Limpia .
Pre Limpia Kepler Weber Blogueo de los tamices 1 2,5 42,5 13
Falla de chumaceras 2 7
Desgaste de fajas de transmisién 4 14
Desgaste de rodajes 2 5
Falla de tuberias de malla interior 1 3,5
) , Falla en el sistema de ventilacion 2 11
Silos himedos 35,5 6
Desgaste en la estructura 1 10
Sobrecarga de silo 2 11
. _— Desgaste en la estructura 1 10
Silos secos/enfriamiento . . . 17 3
Falla en el sistema de refrigeracion 2 7
. N\ Desgaste en la estructura 1 10
Silo de afiejo . o 21 3
Falla de sistema de ventilacién 2 11
Silos de almacén Obstruccion en la compuerta de salida 3 10,5 38,5 7



Ciclones de polvo

Secadora CONSILOS
Secadora Kepler Weber

Tolvas de recepcion de arroz
cascara

Tolvas pajilla

Horno

Fajas transportadoras

Desgaste en la estructura

Acumulacion de polvo y suciedad

Falla en sistema de filtracién

Obstruccién en la compuerta de salida
Falla en los ventiladores

Falla del visor del ciclon
Sobrecalentamiento del motor

Falla del sistema eléctrico

Obstruccidn en los conductos de ventilacion
Falla en los ventiladores

Desgaste de rodamientos

Fuga de aceite

Falla del motor

Falla de sensores

Falla del monitor de controles del PLC
Desgaste de chumaceras

Obstruccion de la puerta neumatica

Base de tolva obstruida

Desgaste de estructura

Falla del sistema de control de velocidad de
alimentacion

Desgaste en estructura

Obstruccion en abertura

Acumulacién de cenizas

Fallo en los componentes eléctricos

Falla del motor

Obstrucciones en los conductos de ventilacion
Falla en el sistema de ventilacion

Desgaste de polines

Rotura de polines
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4,5
16

4,5
12

16,5

6,5
30,5

18,5

110,5

15,5

6,5

33,5

55,5
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Desalineacion de faja de lona 5 22,5

Velocidad excesiva de carga 3 9

Falla de motor reductor 1 2

Desgaste de chumaceras 3 7,5

Cadenas transportadoras Obstruccion de compuerta neumatica 2 6 26,5 9

Desgaste de rodillos 2

Desgaste de cadena 1 4

Total 116 525 525 116

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte.

Anexo 4
Tabla 18: Historial detallado de fallas y tiempo total de paro de la linea Kepler Weber desde enero 2022-enero2023

Linea de secado Kepler Weber

Equipo Falla l;|a°“dae Tiengﬁgrt;lz)falla Tiempo total(ﬂg gi;o por equipo Fretcoutgrllcia

Desgaste de las correas 3 12
Falla de rodamientos 2 4
Desgaste de cangilones 2 4
Rotura de capachos 2 12

Elevadores de cangilones Sobrecarga eléctrica del motor reductor 1 2 104 o5
Falla de motor reductor 2 4
Fallas en la cadena de transmisién 2 4
Atascamiento 5 50
Falla de chumaceras 3 4,5
Desgaste de poleas 3 7,5
Desgaste del motor 0 0

Pre Limpia Kepler Weber Sobrecalentamiento del motor 1 4 31 9
Desgaste en las mallas 2 8



Silos hiimedos

Silos secos/enfriamiento

Silos de afiejo

Silos de almacén

Ciclon de polvo

Secadora Kepler Weber

Bloqueo de los tamices

Falla de chumaceras

Desgaste de fajas de transmision
Desgaste de rodajes

Falla de tuberias de malla interior
Falla en el sistema de ventilacién
Desgaste en la estructura

Sobrecarga de silo

Desgaste en la estructura

Falla en el sistema de refrigeracion
Desgaste en la estructura

Falla de sistema de ventilacion
Obstruccion en la compuerta de salida
Desgaste en la estructura
Acumulacion de polvo y suciedad
Falla en sistema de filtracién
Obstruccion en la compuerta de salida
Falla en los ventiladores

Falla del visor del ciclon
Sobrecalentamiento del motor

Falla del sistema eléctrico
Obstruccion en los conductos de ventilacion
Falla en los ventiladores

Desgaste de rodamientos

Fuga de aceite

Falla del motor

Falla de sensores

Falla del monitor de controles del PLC
Desgaste de chumaceras

Obstruccion de la puerta neumatica
Base de tolva obstruida

R P P PP ONWORORPRNEREROWRWNRERORREPREPLORNWIEREO

3,5
10,5

3,5

10
5,5
10

10
11
10,5

19 3
10 1
21 3
38,5 7
18,5 4
77,5 11
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., Desgaste de estructura 1 55

Tolva de recepcion de arroz

cascara Fa_llla del §i§tema de control de velocidad de 0 0
alimentacion

Tolva pajilla Desgaste-en estructura 1 2,5 65 3
Obstruccion en abertura 2 4
Acumulacién de cenizas 2 14
Fallo en los componentes eléctricos 1 3,5

Horno Falla del motor 1 4 33,5 7
Obstrucciones en los conductos de ventilacion 2 7
Falla en el sistema de ventilacién 1 5
Desgaste de polines 4 18

Faja transportadora Roturé de p_olines . 2 6 55,5 14
Desalineacion de faja de lona 5 22,5
Velocidad excesiva de carga 3 9
Falla de motor reductor 1 2
Desgaste de chumaceras 3 7,5

Cadena transportadora Obstruccion de compuerta neumatica 2 6 26,5 9
Desgaste de rodillos 2 7
Desgaste de cadena 1 4
Total 98 450 450 98

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte.



Anexo 5

Tabla 19: Hoja Resumen de valoracion de parametros de criticidad

PARAMETROS DE CRITICIDAD El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI0 E11 E12 EI13
1. NIVEL DE USO DE LA MAQUINARIA Puntaje
No més de 4 horas por dia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Entre 5y 8 horas por dia 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Entre 9 y 12 horas por dia 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Entre 13 y 16 horas por dia 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Entre 17 y 24 horas por dia 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2. FRECUENCIA DE FALLA (Todo tipo de falla) ' Puntaje
No més de 1 por afio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Entre 2 y 15 por afio 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Entre 16 y 30 por afio 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Entre 31 y 50 por afio 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mas de 50 por afio 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
B 3 02 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2
3. TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR (MTTR) ' Puntaje
Menos de 4 horas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Entre 4 y 8 horas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Entre 8 y 24 horas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Entre 24 y 48 horas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Més de 48 horas 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
c 2 2 1 2 2 1 1 2 2 2 3 2 1
4. IMPACTO SOBRE LA PRODUCCION I Puntaje
No afecta la produccién 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 005 0,05 0,05 0,05 005 0,05 0,05
25 % de impacto 025 0,25 025 0,25 025 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
50 % de impacto 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
75 % de impacto 0,75 0,75 075 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
100 % de impacto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




D 075 1 05 05 1 05 025 025 05 0,25 025 075 0,5

5. DEPENDENCIA LOGISTICA CON RESPECTO A LOS REPUESTOS ' Puntaje
Stock propio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Local 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Departamental 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Nacional 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Extranjero 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
E 3 4 1 3 4 4 4 3 3 1 4 3 3
6. COSTOS DE REPARACION (MILES DE NUEVOS SOLES) ' Puntaje
No origina ningin costo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Menos de mil 3 3 3 3 3 3 3 3
Entre mil y 3 mil 5 5 5 5 5 5 5 5
Entre 3y 5 mil 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Mas de 5 mil 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
F 25 25 25 10 25 25 10 5 10 5 10 5 5
8. IMPACTO EN SALUD Y SEGURIDAD DE PERSONAL ' Puntaje
No origina heridas ni lesiones 0 0 0 0 0 0 0 0
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 5 5 5 5 5 5 5 5
Puede ocasionar lesiones o heridas graves con incapacidad temporal entre 30 dias 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 10 10
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a 30 dias o incapacidad parcial permanente. 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
G '5 5 0 0 5 0 ©0 0 0 5 0 0 0
10. ASISTENCIA TECNICA ' Puntaje
Si existe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Regular 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Escaza 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
No existe 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
H 1 1 2 3 1 3 2 3 3 3 3 1 2
11. REEMPLAZO DE EQUIPOS / ACCESORIOS I Puntaje
Si existe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Regular 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Escaza 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3




No existe 4 4 4 4 4 4 4
| 3 3 2 4 3 3 3 4
Puntaje Total 144,75 45,00 36,50 26,50 45,00 41,50 2525 21,25 26,50 24,25 26,25 19,75 20,50

Aplicacion de férmula de CRITICIDAD

94,5

64 51 22 64 51 205 11 22 21 10,75 13 11

Fuente: Elaboracién propia. En base a informacién de Empresa Piladora Nueva Horizonte.

Equipos de la linea de secado
El Elevadores de cangilones
E2 Secadora Kepler Weber
E3 Faja transportadora
E4 Silos de almacén
E5 Horno
E6 Pre Limpia Kepler Weber
E7 Cadena transportadora
E8 Silos de afiejo
E9 Silos himedos
E10 Cicldn de polvo
E11l Silos secos/enfriamiento
E12 Tolva de recepcion de arroz cascara
E13 Tolva pajilla

59
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Anexo 6
Tabla 20: Costos operacionales mensuales de los equipos de la linea de secado Kepler Weber

Equipo ene-22 feb-22 mar-22 abr-22 may-22 jun-22 jul - 22 ago - 22 set - 22 oct - 22 nov-22  dic-22 ene - 23 Total
E;ﬁ;?ﬁ)%fss de S/100023 S/120596 S/985.65 S/103571 S/416357 S/108569 S/2401,69 S/1640,90 S/2.19836 S/1221,87 S/372530 S/219970 S/1509,87 S/24 374,50
Pre Limpia Kepler

Weber S/842,68  S/2346,44 S/1276,50 S/120250 S/1460,85 S/1756,28 S/1274,56 S/998,50 S/1.895,00 S/93536  S/1362,82 S/1240,80 S/169152 S/18 283,81
Silos humedos S/1826,39  S/0,00  S/152921 S/119850 S/2560,00  S/0,00  S/310510 S/1258,50  S/0,00  S/2830,50 S/1659,60  S/0,00  S/1312,50 S/17280,30
Silas $/9 580,85
secos/enfriamiento /0,00 S/0,00  S/1078,50 S/850,65 S/1250,40  S/998,50  S/1650,50  S/0,00 S/985,90  S/1160,25  S/868,50  S/737,65 $/0,00 ’
Silos de afiejo S/420,17  S/847,15  S/321,72  S/410,71 S/2552,72  S/520,35  S/523,89  S/1 061,15  S/674,41 $/0,00 S/960,73  S/349,40  S/1247,15  S/9 889,55

Silos de almacén  S/1550,50  S/830,50  S/1758,20 §/000  S/125220 S/1773,85 S/1572,23 S/3150,50 S/870,50  S/2124,50  S/984,00 S/2906,27 S/1665,75 S/20 439,00

Ciclon de polvo S/830,50  S/51550  S/525,00 S/0,00 S/52500  S/505,10  S/541,00  S/450,00 S/0,00  S/1070,50 S/66500  S/530,80  S/874,60  S/7033,00
Secadora Kepler

Weber S/1023,85 S/2150,00  S/0,00  S/1050,50 S/752550 S/2450,20 S/2400,00 S/3100,90 S/4.20550 S/1052555 S/310550 S/4500,00  S/950,50 $/42 988,00
Tolva de

recepcion de arroz S/8 095,45
cascara S/125830  S/0,00 $/0,00 S/0,00  S/2100,00 S/722,73  S/856,80  S/575,89 S/0,00  S/120050 S/75850  S/622,73 $/0,00

Tolva pajilla S/1850,50 /0,00 S/150,00  S/980,90 S/0,00 S/82560  S/680,00  S/120,00 S/0,00  S/1450,00  S/0,00 S/0,00 S/613,00  S/6670,00
Horno S/1105,00 S/1250,00 S/1100,50 S/739,50 S/1700,50 S/1512,32  S/0,00  S/2350,00 S/5.500,50 S/1390,56 S/1400,50 S/120550 S/1510,32 S/19660,20
Faja S/14 195,27
transportadora S/720,50  S/1500,50  S/576,17 S/1000,50 S/990,50 S/1005,60 S/1350,00 S/670,50 S/1.050,00 S/1300,00 S/880,20  S/650,80  S/2 500,00 '
Cadena S/10 692,75
transportadora S/822,52  S/61530  S/1400,60 S/122550  S/0,00 S/850,75  S/822,52  S/750,60  S/950,50  S/900,34  S/806,30  S/82252  S/725,30 :
Costo total S/13251,14 S/11261,35 S/10702,05 S/9694,97 S/26 081,24 S/14 006,97 S/17 178,29 S/16 127,44 S/18.330,67 S/26 109,93 S/17 176,95 S/15766,17 S/14 600,51 S/209 182,68

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte.
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Anexo 7
Tabla 21: Analisis causa raiz
. ¢ Qué problema se i , ) . ) . ) , ) ,
Categoria tiene? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
. AItQS costos Altos costos Repuestos no Falta de stock de Falta de programa de
Materiales  operacionales en la de repuestos solicitados a tiempo repuestos lanificacion de repuestos
linea de secado (S/31,445.18) P P P P
Los equipos (38) Falta de seguimiento con
Altos costos Altos costos de presentan Falta de monitoreo del indicadores de mantenimiento: tiempo
Maquinas  operacionales en la parada/falla fallas (98) con un rendimiento promedio operativo hasta el fallo (MTBF), Falta de un plan de
linea de secado (5/102,246.95) tiempo de de los equipos tiempo promedio de reparacion (MTTR), mantenimiento
parada (450 horas) disponibilidad y OEE.
Altos costos Falta de programas o
. Personal no de Falta de especialistas en Falta de presupuesto para
Mano de obra operacionales en la . S - L
: capacitado capacitacion y mantenimiento contratar personal especializado
linea de secado formacion

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte.
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Meses del afo

Tiempo de Tiempo de Tiempo real

Tabla 22: Indice de disponibilidad en linea de secado

Disponibilidad Coeficiente de

2022 - 2023 pr(ohdo“r;‘;')on ?ﬁgfss‘;‘ O?ﬁgi‘;'s‘;o (%) Disponibilidad
Enero 375 22,5 352,5 94,00% 0,040
Febrero 360 27,5 332,5 92,36% 0,924
Marzo 390 22 368 94,36% 0,044
Abril 375 21 354 94,40% 0,044
Mayo 375 56,5 318,5 84,93% 0,849
Junio 345 30 315 91,30% 0,013
Julio 375 38 337 89,87% 0,899
Agosto 360 31 329 91,39% 0,014
Septiembre 330 36 294 89,09% 0,891
Octubre 360 62 298 82,78% 0,828
Noviembre 345 34,5 310,5 90,00% 0,900
Diciembre 375 33 342 91,20% 0,012
Enero 375 36 339 90,40% 0,004
Total 4740 450 4290

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte

Anexo 9

Produccion de Produccion de

Tabla 23: Indice de calidad en linea de secado

Meses del afio arroz (sacos) al  arroz (sacos) Productos Calidad Coefici_ente
2022 - 2023 defectuosos (%) de Calidad
mercado real
Enero 28 189 37 500 9311 75,17% 0,752
Febrero 26 329 36 000 9671 73,14% 0,731
Marzo 36 272 39 000 2728 93,01% 0,930
Abril 25 606 37 500 11 894 68,28% 0,683
Mayo 29 786 37 500 7714 79,43% 0,794
Junio 29 890 34 500 4610 86,64% 0,866
Julio 31845 37 500 5 655 84,92% 0,849
Agosto 30706 36 000 5294 85,29% 0,853
Septiembre 29 618 33000 3382 89,75% 0,898
Octubre 25 206 36 000 10 794 70,02% 0,700
Noviembre 24 556 34 500 9944 71,18% 0,712
Diciembre 12 045 37 500 25 455 32,12% 0,321
Enero 25 317 37 500 12 183 67,51% 0,675
Total 355365 47 4000 11 8635

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte



Anexo 10

Tabla 24: Indice de rendimiento en linea de secado

Meses del afo Velocidad r_e,al Velocidad Rendimiento Coeficiente de
de produccion proyectada

2022 - 2023 (sacos/hora) (tedrica) (%) Rendimiento
Enero 100 120 83,33% 0,833
Febrero 101 120 84,17% 0,842
Marzo 98 120 81,67% 0,817
Abril 105 120 87,50% 0,875
Mayo 92 120 76,67% 0,767
Junio 99 120 82,50% 0,825
Julio 100 120 83,33% 0,833
Agosto 100 120 83,33% 0,833
Septiembre 102 120 85,00% 0,850
Octubre 85 120 70,83% 0,708
Noviembre 100 120 83,33% 0,833
Diciembre 96 120 80,00% 0,800
Enero 98 120 81,67% 0,817

Promedio 98 120

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte
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Meses del afio

Tabla 25: Indicadores de disponibilidad, calidad y rendimiento para el calculo del OEE mensual

64

2022 - 2023 ene 22 feb 22 mar 22 abr 22 may 22 jun 22 jul 22 ago 22 set 22 oct 22 nov 22 dic 22 ene 23
Disponibilidad (%)  94,00%  92,36%  94,36%  94,40%  84,93%  91,30%  89,87%  91,39%  89,09%  82,78%  90,00%  91,20%  90,40%
Coeficiente de 0,940 0,924 0,944 0,944 0,849 0,913 0,899 0,914 0,891 0,828 0,900 0,912 0,904
disponibilidad
Produccionde arroz g 199 55379 36272 25606 29786  29.890  31.845  30.706  29.618 25206 24556  12.045 25317
(sacos) al mercado
(PS;‘(’:‘(’);’)C‘;'GZT dearroz 4754, 36000 39000 37500 37500 34500 37500 36000 33000 36000 34500 37500 37500
Productos 9311 9671 2.728 11.894 7.714 4.610 5.655 5.294 3.382 10.794 9.944 25455  12.183
defectuosos
Calidad (%) 7517%  73,14%  93,01%  68,28%  7943%  86,64%  84,92%  8529%  89,75%  70,02%  71,18% = 32,12%  67,51%
ga?ieég:éente de 075 0,73 0,93 0,68 0,79 0,87 0,85 0,85 0,90 0,70 0,71 0,32 0,68
Velocidad real de
produccién 100 101 98 105 92 99 100 100 102 85 100 96 98
(sacos/hora)

Velocidad 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
proyectada (tedrica)

Rendimiento (%) 8333%  84,17%  81,67%  8750%  76,67%  82,50%  83,33%  8333%  8500%  70,83%  83,33%  80,00%  81,67%
Coeficiente de 0,83 0,84 0,82 0,88 0,77 0,83 0,83 0,83 0,85 0,71 0,83 0,80 0,82
rendimiento

OEE 58,88%  56,85%  71,67%  56,40%  5172%  6526%  63,60%  6496%  67,97%  41,05%  53,38% = 2343%  49,84%
Calificativo Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable

Fuente: Elaboracién propia. En base a informacién de Empresa Piladora Nueva Horizonte.
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Tabla 26: Indicadores de tiempos y costos de la linea de secado desde enero 2022 - enero 2023

Meses del afio

2022 - 2023 ene 22 feb 22 mar 22  abr22 may 22 jun 22 jul 22 ago 22 set 22 oct 22 nov 22 dic 22 ene 23
Tiempo de 375 360 390 375 375 345 375 360 330 360 345 375 375
produccidn (horas)

Tiempo de parada 22,5 27,5 22 21 56,5 30 38 31 36 62 34,5 33 36
(horas)

Tiempo real 352,5 332,5 368 354 318,5 315 337 329 294 298 310,5 342 339
operativo (horas)

Meta d_el costo S/10 000,00

operacional (S/)

Costo operacional S/10 S/9 SI26 S/14 S/17 S/16 S/18.

) S/1325114 SM126135  ,050c goier  gaton 006.97 178.29 127,44 sa067 512610993 /1717695 S/15766,17 S/14600,51
Costo Unitario

&/ horas) S/35,34 S/31,28 SI27,44 S/2585 S/69,55  S/40,60  S/4581  S/44,80  S/5555 S/72,53 S/49,79 S/42,04 $/38,93
Costo de 94,00% 92,36% 94,36%  94,40% 84,93%  9130%  89,87%  91,39%  89,09% 82,78% 90,00% 91,20% 90,40%
produccion (%o)

Costo de 6,00% 7,64% 564%  560% 1507%  870%  1013%  861%  1091%  17,22%  10,00% 8,80% 9,60%

mantenimiento (%)

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte.
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Tabla 27: Matriz de comparacion del método analitico jerarquico (AHP)

Matriz de comparacion
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Comparacion de criterios

Matriz normalizada

8 g g 8 g g
g=3 2 S £ = 2 S £
c > = = @ 5 5 = 2 ® 5
o o o L Q ° 7] o o x Q ° 7]
S S - = o £ S ot = ) £
s = 3 3 S 0 2 o = 3 5 S @ S ® c
> = _ o C += _ o C
[ 8 g - 5 g 28 8 3 g @ 5 g = 8 g
o 5] c S 'S - ® E 2 T c S 'S = © E % IS
© ° g =8 S £ = = °© 8 e s £ 3 = @
S o = o = = oo a o = 20 = = o9 o °
P = < o~ % [ oc [ > < o - % <5} o e 5} [
g g S g 3 8 s = o e 3 8& 3 e
£ = S S g g 35 =2 S 8 8 gE& S
G © 5 S § O g ° 5 3 § G g
(&) s = (&] Ty 1=
i 2 - 3 i 2 - S
Objetivo del estudio 1,00 5,00 3,00 3,00 3,00 5,00 300 035 068 0,39 0,23 0,19 0,18 0,11 0,30
Alcance 0,20 1,00 3,00 3,00 3,00 5,00 500 0,07 014 0,39 0,23 0,19 0,18 0,19 0,20
Eficiencia global de los equipos (OEE) 0,33 033 1,00 5,00 5,00 7,00 500 0,12 0,05 0,13 0,39 0,32 0,25 0,19 0,21
Nivel de capacitacion de personal 0,33 0,33 0,20 1,00 3,00 5,00 3,00 0,12 0,05 0,03 0,08 0,19 0,18 0,11 0,11
Tiempo de implementacion 0,33 0,33 0,20 0,33 1,00 5,00 5,00 0,12 0,05 0,03 0,03 0,06 0,18 0,19 0,09
Costos operativos o de mantenimiento 0,33 0,20 0,14 0,20 0,20 1,00 5,00 0,12 0,03 0,02 0,02 0,01 0,04 0,19 0,06
Costos de repuestos e insumos 0,33 0,20 0,20 0,33 0,20 0,20 1,00 0,12 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,04 0,04
TOTAL 287 740 7,74 1287 1540 28,20 27,00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28: Criterio de puntuacion de metodologia
Valorizacion Puntaje
Igualmente, importante 1
Moderadamente Importante 3
Fuertemente importante 5
Importancia fuerte o demostrada 7

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14
Tabla 29: Matriz de evaluacion de metodologia final

Matriz de evaluacion de metodologia final

k= S é S %

E Sm g S § £ 2
8 3 86 £z S8 =2 28 ¢
. . . © c O - % g 8_ c ®E o = 8
Metodologia/criterios © § ©8 22 £& 3 =3 3
S = ®a 83 o % 2 2 g
g < 95 g2 Fg SE oF &

© S5 © Q o s g

= L 5 = E L€ =

Q o D - » 8

@) = > =] S)

[ > O

OPM 0,72 0,72 0,64 0,72 0,72 0,72 0,67 70%
TPM 0,21 0,21 022 0,21 0,27 0,22 022 22%
RCM 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 009 7%

Ponderacion 03 020 021 0,11 0,09 0,06 0,04 100%
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 15
Tabla 30: Codificacion del proceso de secado
Proceso Cadigo del Equipo_d_elseguimi_ento y Cédi_go por Cantidad d_e equipos
proceso medicién o equipo tipo por tipo
Secado SEC MQ 01 38

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 16
Tabla 31: Codificacion de lineas de secado
Proceso Cadigo del Equipo de seguimientoy Cddigo por Cantidad de
proceso medicién o equipo tipo maquinas por tipo
Secado linea
Kepler Weber SEC-KEP MQ 01 25
Secado linea
CONSILOS SEC-CON MQ 02 23

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 17
Tabla 32: Listado de maquinas de la linea Kepler Weber

Maquina Cadigo Marca Ubicacion Estado
Secadora industrial SEC-KEP-01-01  Kepler Weber ~ Secadora Kepler Weber  Operativo
Elevador de cangilones 3 carga  SEC-KEP-01-02  Kepler Weber ~ Secadora Kepler Weber  Operativo
EIevado(rngng?gagllones 4 SEC-KEP-01-03  Kepler Weber  Secadora Kepler Weber  Operativo
Faja transportadora 1-2 SEC-KEP-01-04  CONSILOS Secadora Kepler Weber  Operativo
Faja transportadora 3-4 SEC-KEP-01-05  CONSILOS Secadora Kepler Weber  Operativo
Cadena transportadora 3 SEC-KEP-01-06 Kepler Weber  Secadora Kepler Weber  Operativo
Cadena transportadora 4 SEC-KEP-01-07 Kepler Weber  Secadora Kepler Weber  Operativo
Tolva recepcion de arroz cadscara SEC-KEP-01-08  Kepler Weber  Secadora Kepler Weber ~ Operativo
Ciclon de polvo SEC-KEP-01-09  CONSILOS Secadora Kepler Weber  Operativo
Prelimpia industrial SEC-KEP-01-10  Kepler Weber  Prelimpia Kepler Weber  Operativo
Elevador de cangilones 1 carga  SEC-KEP-01-11  Kepler Weber  Prelimpia Kepler Weber  Operativo
EIevado(rjgseCZ?ggllones 2 SEC-KEP-01-12  Kepler Weber  Prelimpia Kepler Weber  Operativo
Silo hiimedo 1 SEC-KEP-01-13 CONSILOS Prelimpia Kepler Weber  Operativo
Silo htimedo 2 SEC-KEP-01-14 CONSILOS Prelimpia Kepler Weber  Operativo
Silo himedo 3 SEC-KEP-01-15  CONSILOS Prelimpia Kepler Weber  Operativo
Silo himedo 4 SEC-KEP-01-16 CONSILOS Prelimpia Kepler Weber  Operativo
Horno industrial SEC-KEP-01-17  Kepler Weber Horno Operativo
Elevador de cangilones 5 ceniza SEC-KEP-01-18  Kepler Weber Horno Operativo
Elevador de cangilones 6 pajilla SEC-KEP-01-19  Kepler Weber Horno Operativo
Tolva pajilla SEC-KEP-01-20 CONSILOS Horno Operativo
Silo seco 1 SEC-KEP-01-21 CONSILOS Silos secos/enfriamiento  Operativo
Silo seco 2 SEC-KEP-01-22 CONSILOS Silos secos/enfriamiento  Operativo
Silo seco 3 SEC-KEP-01-23  CONSILOS Silos secos/enfriamiento  Operativo
Silo afiejo SEC-KEP-01-24  CONSILOS Silo afiejo Operativo
Silo de almacén SEC-KEP-01-25  CONSILOS Silo de almacén Operativo

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 18

Tabla 33: Calcomania colorida establecida para los equipos de secado




Fuente: Elaboracidon propia.
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Anexo 19
Tabla 34: Programa de mantenimiento - Secadora industrial
tems Maquina Frecuencia
Secadora Industrial Kepler Weber Semanal Mensual Trimestral Anual

Realizar limpieza de impurezas acumuladas en la torre de

1 X X X X
secado

2 Realizar limpieza de grano y particulas en el interior del difusor X X X X
Realizar limpieza del paso de aire de refrigeracion del motor

3 - X X X X
ventilador

4 Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los X X X X
motores

5 Realizar limpieza de objetos acumulados en la descarga X X X X

6 Revisar el funcionamiento de los ventiladores axiales de
extraccion de aire X X X X

7 Realizar limpieza general de los motores eléctricos y reductores X X X

8  Realizar limpieza de las rejillas de ventilacion X X X

9 Realizar limpieza de rodamientos de las bandejas de descarga X X X

10 Lubricar rodamientos, cadenas y engranajes del tablero de
descarga X X X

1 Realizar limpieza del filtro de combustible y las toberas de los
guemadores X X X

12 Revisar el adecuado funcionamiento de sensores X X X
Lubricar cojinetes cada 20 000 horas de los motores (depende

13 L X
de su actividad)

14 Revisar vibraciones, ruidos y juntas cada 4000 horas de los N
cojinetes excéntricos

15 Lubricar cada 4000 horas los cojinetes excéntricos X

16 Revisar el nivel de aceite, ruido y juntas cada 3000 horas de la X
caja de engranajes de descarga

17 Cambiar monitor de temperatura Seca Master V5.1 X

Fuente: Elaboracion propia. En base a Anexo 18, [46]-[49].
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Tabla 35: Programa de mantenimiento - Horno

i Maquina Frecuencia
ftems i
Horno Semanal Mensual Trimestral Anual
1 Realizar limpieza de ceniza acumulada debajo de las rejillas de la X X X
camara de combustion
Inspeccionar el quemador para verificar la acumulacion de
2 A . X X X X
carbon o suciedad
3 Inspeccionar los ductos de los ventiladores para deteccion de X X X
boquillas, tornillos y clips de soportes sueltos
4 Realizar limpieza general de los motores eléctricos y reductores X X X X
5 Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los X " X X
motores
6 Realizar limpieza interna del botador de cenizas X X X
7  Realizar limpieza interna del sistema de ventilacion X X X
8 Revisar desgaste y alineacion de poleas de los ventiladores X X X
9  Lubricar ejes y rodamientos X X X

Fuente: Elaboracion propia. En base a [50]-[52].

Tabla 36: Programa de mantenimiento - Elevador de cangilones

. Maquina Frecuencia
'tems Elevador de cangilones Semanal Mensual Trimestral Anual
1  Realizar limpieza general X X X X
Revisar poleas inferior y superior de la banda X X X X

Inspeccionar los conductos internos para deteccion de

3 - . X X X X
acumulacién de granos e impurezas
4  Lubricar y engrasar rodamientos y chumaceras X X X X
5 Revisar alineamiento de la correa evitar roces o rupturas X X X X
6 Realizar limpieza de rodamientos y chumaceras X X X X
7 Inspeccionar los sellos de ejes y condicion de rodamientos X X X X
Realizar limpieza del pie del interior del elevador para eliminar
8 posibles materias que cause roce entre cangilones y chapa de la X X X X
estructura
9  Lubricar poleas inferior y superior de la banda X X X
10 Inspeccionar condiciones de cangilones de nylon y apretado de X X .
tuercas
11 Revisar estado tornillos y estado de la correa X X X
12 Revisar posible elongacion de la correa X X X
13 Realizar una revisién general de la zona de descarga X X X
14 Inspeccionar estado de estructuras X X X
15 Realizar limpieza general de los motores reductores X X X
16 Revisar el estado de tornillos y bullones X X X
17 Revisar placa deflectora X X
18 Revisar aceite del reductor de velocidad X X
19 Lubricar motores reductores X
20 Cambiar cangilones de nylon X

Fuente: Elaboracion propia. En base a [53]-[56].
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Tabla 37:Programa de mantenimiento - Silo de almacén

i Maquina Frecuencia
ftems - - ;
Silo de almacén Semanal Mensual Trimestral Anual
1 Realizar limpieza de compuerta de salida X X X X
2 Inspeccionar la estanqueidad (puntos de unién correctamente " x x
sellados)
3 Realizar limpieza de ventiladores X X
4 Inspeccionar condicion de estructura exterior e interior X
5  Andlisis de vibraciones en las tuberias de Illenado X
6 Realizar limpieza interior de celdas X
Fuente: Elaboracién propia. En base a [57]-[59].
Tabla 38: Programa de mantenimiento - Prelimpia
., Maquina Frecuencia
items —— -
Prelimpia Semanal Mensual Trimestral Anual
1 Inspeccionar las correas del sistema de accionamiento X X X X
2 Realizar limpieza y desobstruccion de los tamices X X X X
3 Reapretar tornillos en general X X X X
4 Inspeccionar la nivelacién de la maquina (caja de tamices) X X X X
5 Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los X " x x
motores
6 Realizar limpieza de forma general las cajas de los tamices X X X
7  Lubricar y engrasar chumaceras X X X
8 Realizar limpieza de los canales de distribucion del grano X X X
9 Realizar limpieza de las tolvas de salida X X X
10 Inspeccionar los rotores por corrosion, desgaste, deformacion, X X
desequilibrio y acumulacién de impureza en las aletas
11 Inspeccionar las gomas de sellado por desgaste de la cAmara de X X
aspiracion
12 Realizar limpieza general del cuerpo del filtro de mangas, tolva x x
de descarga y tuberia
13 Inspeccionar los rodamientos de los motores eléctricos X X
14 Realizar limpieza de los conductos de circulacion de aire y las X X
aletas de enfriamiento
15 Realizar limpieza de forma general de la cAmara, conductos de X X

aire y ventiladores
16 Ajuste de las correas de transmisién X

Lubricar o engrasar los cojinetes de accionamiento cada 4 000
horas de funcionamiento

18 Cambio de mallas de separacién de grano X

17

Fuente: Elaboracién propia. En base a Anexo 19.
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Tabla 39: Programa de mantenimiento - Silo humedo

i Maquina Frecuencia
ftems ; P ;
Silo hiumedo Semanal Mensual Trimestral Anual
Realizar limpieza de compuerta de salida X X X X
2 Realizar limpieza general de motores X X X
3 Inspeccionar de estanqueidad (puntos de unién correctamente X X X
sellados)
4  Realizar limpieza de conductos de ventilacion X
5 Inspeccionar condicion de estructura exterior e interior
7  Realizar limpieza interior de celdas

Fuente: Elaboracion propia. En base a [60].

Tabla 40: Programa de mantenimiento - Faja transportadora

tems _ Maquina Fret?uencia
Faja transportadora Semanal Mensual Trimestral Anual
1 Inspeccionar y limpieza superficial de motores reductores X X
2 Inspeccionar acoplamiento de alta y baja X X X X
3 Inspeccionar de forma visual las poleas X X X X
4 Inspeccionar estado rodamiento de poleas X X X X
5 Inspeccionar condicidn de polines X X X X
6 Realizar limpieza de bandas X X X
7  Lubricar y engrasar rodamientos X X X
8 Inspeccionar guias y alineacién de bandas X X X
9 Inspeccidn visual y limpieza de estructura X X X
10 Realizar limpieza de grasa residual de poleas X X
11 Cambiar polines desgastados X

Fuente: Elaboracion propia. En base a [61]-[63].
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Figura 4: Manual Kepler Weber seccion de mantenimiento de la secadora industrial
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Mator do ventilador:
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« Lubrficar a cada 4.000 horas.
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CONACHGS 08 OPeracio ababn
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Wreeines, Save COM NCGSA BUIDZacho, de acordd com a kg Eiacio braalen. Imagers memmaente | usirat vag.

Fuente: Kepler Weber.
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Anexo 21
Figura 5: Manual Kepler Weber seccion de mantenimiento de la prelimpia

. KEPLERINEBER

Faird

74

6.2 - Plan de mantenimiento periédico
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limpin s canslps de dinhibocian del prees Hercinsmanla
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Limpaa sk lirs: tamis:
ST B SIS A LT o2 N products con AitD COmDenits O impunezas
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AC s ein
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aire y venlildores

bri cada cambies de producio
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rnpiE A an e aleiss

Inspeccione ML pomac oe selado por desgashe Lada & meses

Luhtitpe g cambie |8 grasa de los copnees de

Lada A0UU Feras de luncanamienia
aCrionmiEno

Manual del Propbetarie - ML-§0, ML-80 g ML-120 f..f
Fuente: Kepler Weber.
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freslice una limpieza general del puerpo del ciddn,
la ok di descanga i la nibaiia

Cotaa I misaid

Si I hutde=a, revse ba ol = de recoE e icn de
Gl Ml piv dEgaEte

Cota I mesiped

Flltro de mangas [ML-50 y ML-120)
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Limpie los condurtos de circulscidn de aine i las
aleras de enlramisnts

Cofrule al marsa) dil megactin fabricana

Imapecciane ks redammanios

Comsulia gl marssal del mepacto fabricania

Reductoras de ratacidn
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Comsulia gl marssal del mepacto fabricania

Lambie &l aceile

Cormulie el menal del respectio fbricanie

INSpECCane 0s FeqEnes por desgame
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AMIED:

@
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i B0 M50 g o ML TR0, 8l ey posis wna akavma auoihie que imdica ks infervekes

e lubricackdn [safamants para ke ML- 120,

6.3 - Mantenimiento y culdados con los cojinetes

Liog cojimetes de radamieno aplicados al sje de
miando de |a mdduing, &n los reductores de velocadad
y en los molores elécivicos, tiensn wna bags tasa
de desgasie debido a sus farmas construciivas y
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FRUIBTER POCG mantanimesnns, sendn §l principal
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Lo rodamiantns 8o micialmante lubricades por ol
tabncanto reGPRCTIVG COM Eraks di &Na calidad

Mo nbRance, aungues Gian LoMEordmias fonbajatasa
o A EgasrE, N0 daban grdrarsd bn lak e cionns
ok ruting, b que don Slemenlod Fundamenialgs park
&l tarretto funcionami@Eno del equiph.

JATENCINY
A Como ko mdguing tlens paras mdviles
Paiigresas cerca o ias cojineres, ios

AN S ST T RANER BT
lag ingrrocciones o seguridad de aene
maa, avitardn lpgionas corporales
Pravas & Inchase 1o e,

AVIS0S:

Lo povrecto whilizackin de bos producres
de nuestrod proveedores debe prlor de
A fon ol manual o los mvsmas
Consulte ef ftem 6.2 (Plon de
mantenimienro periddico| sobhre o
Jfrecusncio de mardenimisalo.

)

‘III...-"-'"; Manual dol Proplatarie - ML-50, ML-80 y ML-120

Fuente: Kepler Weber.
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Tabla 41: Plan de mantenimiento de actividades generales de los equipos criticos de la linea de secado Kepler Weber

Condicién Tiempo aproximado Tiempo aproximado

Méquina Actividades generales Herramientas Periodo Personal de maquina  de trabajo (min) de trabajo (horas)
I Formato de inspeccion de secado industrial, .
Mantenimiento general de X ; - Técnico de
. manguera de aire, mascarilla, cepillo de Mensual L Apagada 20 0,33
rodamientos . . mantenimiento
cerdas suaves y trapo industrial
- Formato de inspeccion de secado industrial, _—
Mantenimiento de . - . Técnico de
. R manguera de aire, mascarilla, cepillosde  Mensual . Apagada 30 0,50
sistema de ventilacion . - mantenimiento
cerdas suaves y trapo industrial
Secadora I | Formato de inspeccién de secado industrial, L
industrial Mantenimiento general de manguera de aire, mascarilla, cepillo de Semanal Tecnl_co_de Apagada 15 0,25
motores : L mantenimiento ’
cerdas suaves y trapo industrial
Mantenimiento de Teécnico de
sensores y sistemas de Llaves mixtas, trapo industrial Anual o Apagada 40 0,67
mantenimiento
control de temperatura
Mantenlmleqtg de la Manguera de aire, mascarilla y escoba ~ Trimestral Tecnl_co_de Apagada 15 0,25
puerta neumatica mantenimiento
- Formato de inspeccion de elevador de L
Mantenimiento de . X . Técnico de
. cangilones, manguera de aire, mascarilla, Semestral . Apagada 100 1,67
cangilones de nylon : - : mantenimiento
llaves mixtas y trapo industrial
- Formato de inspeccién de elevador de . Técnico de
Mantenimiento de poleas cangilones y trapo industrial Quincenal mantenimiento Apagada 15 0,25
Elevadores de Mantenimiento general de Formato de inspeccion de_elevad_o r de . Técnico de
. . cangilones, manguera de aire, cepillo de  Quincenal S Apagada 20 0,33
cangilones  rodamientos . . . mantenimiento
cerdas suaves, mascarilla y trapo industrial
Mantenlmlgr]to de correas Formato de inspeccion de elevador de Mensual Tecnl_co_de Apagada 10 0,17
de transmisién cangilones mantenimiento
- Formato de inspeccion de elevador de L
Mantenimiento general de . ; . Técnico de
cangilones, manguera de aire, mascarilla, ~ Semanal . Apagada 15 0,25
motores : - - mantenimiento
cepillo de cerdas suaves y trapo industrial
Silo d/e Mantenimiento d_e la Manguera de aire, mascarilla y escoba ~ Trimestral Tecnl_co_de Apagada 20 0,33
almacén  compuerta de salida mantenimiento
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tuberias de Ilenado Formato de inspeccién de silo de almacén  Mensual mantenimiento Apagada 10 0,17
I Formato de inspeccién de horno, manguera .
Mantenimiento de . . . Técnico de
. S de aire, mascarilla, cepillos de cerdas suaves Mensual L Apagada 35 0,58
sistema de ventilacion ! ! mantenimiento
y trapo industrial
Mantenimiento general de Formato de inspeccion de horno, manguera Teécnico de
. g de aire, cepillo de cerdas suaves, mascarilla Mensual S Apagada 20 0,33
Horno rodamientos . - mantenimiento
y trapo industrial
Mantenlmlento_ del Manguera de aire, mascarilla y escoba Semestral Tecnl_co_de Apagada 25 0,42
botador de cenizas mantenimiento
Mantenimiento general de Formato de inspeccion de horno Semanal Tecnl_co_de Apagada 15 0,25
motores mantenimiento
Mantemmlento_ de Manguera de aire, mascarillay escoba  Trimestral Tecnl_co_de Apagada 20 0,33
conductos de aire mantenimiento
Mantenimiento de mallas Llaves mixtas, trapo industrial Anual Tecnl_co_de Apagada 35 0,58
mantenimiento
Prelimpia Mantenlm_le_r]to de correas  Llaves mixtas, manguera de aire y trapo Trimestral Tecnl_co_de Apagada 20 0,33
de transmisién industrial mantenimiento
Mante_mmlento general de Manguera de aire, m_ascarllla y trapo Mensual Tecnl_co_de Apagada 15 0,25
rodamientos industrial mantenimiento
Mantenimiento general de Formato de inspeccién de prelimpia Semanal Tecnl_co_de Apagada 10 0,17
motores mantenimiento
Mantenimiento d_e la Manguera de aire, mascarilla y escoba  Trimestral Tecnl_co_de Apagada 25 0,42
Silo himedo compuerta de salida mantenimiento
Mantenimiento de Formato de inspeccién de faja Técnico de
Anual L Apagada 10 0,17
estructura transportadora mantenimiento
Formato de inspeccion de faja Técnico de
) Mantenimiento de polines transportadora, llaves mixtas y trapo Anual L Apagada 40 0,67
Faja - ; mantenimiento
industrial
transportadora Formato de in ion de fai Teécnico d
Mantenimiento de bandas ormato de Inspeccion de faja Mensual echico de Apagada 10 0,17
transportadora mantenimiento
Total 590 9,83

Fuente: Elaboracién propia. En base a informacién de Empresa Piladora Nueva Horizonte.
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Anexo 23
Tabla 42: Plan de mantenimiento de actividades especificas de los equipos criticos de la linea de secado Kepler Weber
- L L e . Frecuencia de Cantidad de
Maquina Actividad general Actividad especifica Materiales uso de materiales material anual
Inspeccionar la condicion de los rodamientos - - -
Mantenimiento general de Limpiar rodamientos de las bandejas de descarga® - - -
rodamientos Lubricar rodamiento, cadenas y engranajes del tablero de Lubricante Shell Gadus S2 12 4
descarga V2202 18 Kg
Mantenimiento del sistema de  Inspeccionar el interior de los conductos de ventilacion - - -
ventilacion Limpiar rejillas de ventilacion - - -
Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los i i )
_Secado_ra Mantenimiento general de motores®
industrial  motores Limpiar la acumulacion de suciedad del paso de aire de ) ) i
refrigeracion del motor ventilador
Mantenimiento de sensoresy  Revisar el adecuado funcionamiento de sensores - - -
sistemas de control de . . Controlador Fockink Seca
temperatura Cambiar Controlador Fockink Seca Master V5.1 Master \/5.1 1 1
. Limpiar residuos que obstruyen la puerta heumética - - -
Mantenimiento de la puerta ifi | funci . del |
heumatica Veri icar el funcionamiento correcto de los controles i i i
neumaticos
Limpiar el pie del interior del elevador para eliminar roces i i )
entre cangilones y chapa de estructura
Mantenimiento de cangilones Inspeccionar condiciones de cangilones de nylon y apretado i i )
de tuercas
de nylon .
Cangilones de nylon
Cambiar cangilones de nylon reforzados. Marca Lift Collect 2 800
Elevad_ores de Max-De 8"x5" Color blanco
cangilones Mantenimiento de poleas Revisar poleas inferior y superior de la banda - - -
P Lubricar poleas inferior y superior de la banda Lubricante Shell Alvania EP2 24 2
L Inspeccionar los sellos de ejes y condicién de rodamientos - - -
Mantenimiento general de N - 2
. Limpiar rodamientos y chumaceras - - -
rodamientos ~ ) . .
Lubricar y engrase de rodamientos y chumaceras Lubricante Shell Alvania EP2 24 2

Revisar alineamiento de la correa evitar roces o rupturas



Mantenimiento de correas de
transmision

Mantenimiento general de
motores

Revisar estado tornillos y estado de la correa -
Revisar posible elongacion de la correa -

Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los
motores®

Limpiar general de los motores reductores -
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Silo de almacén

Mantenimiento de la compuerta
de salida

Mantenimiento de tuberias de
llenado

Limpiar la compuerta de salida -

Verificar el funcionamiento correcto de la compuerta de
salida

Inspeccionar condiciones de las tuberias de Ilenado

Mantenimiento de sistema de
ventilacion

Mantenimiento general de

Limpiar internamente el sistema de ventilacion -
Revisar desgaste y alineacion de poleas de ventiladores -

Inspeccionar los ductos de los ventiladores para deteccion de
materia u objetos

Inspeccionar la condicion de los rodamientos -

Horno - Limpiar rodamientos - -
rodamientos A ) . . .
Lubricar ejes y rodamientos Lubricante Shell Alvania EP2 12
Mantenimiento del botador de S .
- Limpiar internamente el botador de cenizas - -
cenizas
Mantenimiento general de Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los ) i
motores motores®
Mantenimiento de conductos de Limpiar de forma general la cdmara, conductos de aire y ) i
ventilacién ventiladores
Mantenimiento de mallas Cambio de mallas de separacion de grano Mallas del tam:Tz] cuadrada 20 1
Prelimpia Mantenimiento de corras de Inspeccionar las correas del sistema de accionamiento - -
P transmision Ajuste de las correas de transmision - -
Mantenimiento general de Lubricar y engrase de rodamientos Lubricante Shell Alvania EP2 12
rodamientos
Mantenimiento general de Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los ) i
motores motores®
Mantenimiento de la compuerta , . . .
L - Limpiar la compuerta de salida - -
Silo hiumedo  de salida

Mantenimiento de estructura

Inspeccionar la condicion de la estructura exterior -
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Inspeccionar condicion de polines - - -
Cambiar polines 10° Polines retorno V 1 4

Mantenimiento de bandas Inspeccionar guias y alineacion de bandas - - -
Fuente: Elaboracién propia. En base a informacién de Empresa Piladora Nueva Horizonte.

Faja Mantenimiento de polines
transportadora

1 Eliminar residuos acumulados (polvo, arroz cascara, aceites y grasas antiguas) en las bandejas de descarga que afecten el funcionamiento de los rodamientos.
2 Remoci6n de polvo, suciedad y otros residuos acumulados en los rodamientos y chumaceras del equipo. Asi, reducir la friccién y lograr un funcionamiento suave.
3 Evaluacién visual y tactica rapida de la temperatura de los motores parte de los equipos. Para identificar posibles irregularidades en el aumento inusual de la temperatura.

Anexo 24
Tabla 43: Cronograma del plan de mantenimiento
Cronograma de Mantenimiento para las Maquinas
Meses
Maquina  Actividades generales  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre  Enero

1 23412341234123412341234 1 234123412341 23412341234

Mantenimiento general de
rodamientos

Mantenimiento de sistema M M M M M M M M M M M M
de ventilacion

Secadora  Mantenimientogeneralde (g g 6 g 5 5555555 S SSSSSSSSSSS S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

industrial motores_ .
Mantenimiento de

sensores y sistemas de A

control de temperatura

Mantenimiento de la T
puerta neumatica

T
Mantenimiento de .
cangilones de nylon
Q
Q
M

M M M M M M M M M M M M

Mantenimiento de poleas
Elevadores de o P
cangilones Mantenimiento general de

rodamientos
Mantenimiento de correas
de transmisién

Q
Q

< O ©
O ©
< O ©
O O
< O O
O ©
< O O
O O
< O O
O O
O ©
< O O
O
< O O
O ©
O
O
O
O
< ©O ©
O O



81

Mantenimiento general de

motores § SSS§SS5§S§S5S§S5§S5§S5SS5§S5SS§SS§SSS5S5S§S5SS§S5§S S S5S§S§SSSSSSSSS S§SSSSSSSSSS

Mantenimiento de la
Silo de compuerta de salida
almacén  Mantenimiento de

tuberias de llenado

Mantenimiento de sistema
de ventilacién
Mantenimiento general de
rodamientos
Mantenimiento del
botador de cenizas
Mantenimiento general de
motores

Horno

Mantenimiento de
conductos de aire

Mantenimiento de mallas | A
Mantenimiento de correas

Prelimpia  de transmision T T T !
Mantenimiento general de M M M M M M M M M M M M
rodamientos
mgtr‘gfel'm'e”wge”era'de S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
Mantenimiento d_e la T T T T
. ; compuerta de salida
Silo humedo .
Mantenimiento de
estructura
Faja Mantenimiento de polines A
transportadora Mantenimiento de bandas M M M M M M M M M M M M

Fuente: Elaboracion propia.

Leyenda: Semanal (S), Quincenal (Q), Mensual (M), Trimestral (T), Semestral (SM) y Anual (A)
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Tabla 44: Actividades especificas del plan de mantenimiento clasificadas segun

especialista

Mano de obra requerida

Maquina Actividad general Actividad especifica .
de mantenimiento
1 Inspeccionar la condicion de los rodamientos  Técnico de mantenimiento
Mantenimiento Limpiar rodamientos de las bandejas de - .
2 Técnico de mantenimiento
general de descarga
rodamientos Lubricar rodamiento, cadenas y engranajes del . . -
3 Técnico de mantenimiento
tablero de descarga
o 4 Inspeccionar el interior de los conductos de Técnico d tenimient
Mantenlmlento_del_ , ventilacion écnico de mantenimiento
sistema de ventilacion - . S . -
Limpiar rejillas de ventilacion Técnico de mantenimiento
6 Inspeccionar de forma superficial la Técnico de mantenimiento
Secadora  \antenimiento temperatura de todos los motores
industrial - general de motores Limpiar la acumulacion de suciedad del paso -, . .
7 ' . » X Técnico de mantenimiento
de aire de refrigeracion del motor ventilador
- Revisar el adecuado funcionamiento de -
Mantenimiento de 8 Electricista
sensores y sistemas de Sensores
control de temperatura 9 Cambiar Controlador Fockink Seca Master Electricista
V5.1
Limpiar residuos que osbtruyen la puerta . L
L 10 piar q Y P Técnico de mantenimiento
Mantenimiento de la neumatica
puerta neumatica Verificar el funcionamiento correcto de los .
11 - Electricista
controles neumaticos
Limpiar el pie del interior del elevador para
12 eliminar roces entre cangilones y chapa de Técnico de mantenimiento
Mantenimiento de estructura
cangilones de nylon Inspeccionar condiciones de cangilones de - .
g y 13 P g Técnico de mantenimiento
nylon y apretado de tuercas
14 Cambiar cangilones de nylon Mecénico
Mantenimiento de 15 Revisar poleas inferior y superior de la banda Técnico de mantenimiento
poleas 16 Lubricar poleas inferior y superior de la banda Técnico de mantenimiento
Inspeccionar los sellos de ejes y condicién de A .
17 rodgmientos 165y Técnico de mantenimiento
Elevadores de Mantenimiento
cangilones  general de 18 Limpiar rodamientos y chumaceras Técnico de mantenimiento
rodamientos ; ;
Lubricar y engrase de rodamientos . .
19 yeng y Técnico de mantenimiento
chumaceras
Revisar alineamiento de la correa evitar roces -
o 20 Mecanico
Mantenimiento de 0 rupturas
correas de transmision 21 Revisar estado tornillos y estado de la correa  Técnico de mantenimiento
22 Revisar posible elongacion de la correa Técnico de mantenimiento
o 93 Inspeccionar de forma superficial la Técnico de mantenimiento
Mantenimiento temperatura de todos los motores
general de motores . - -
24 Limpiar general de los motores reductores Técnico de mantenimiento
- 25 Limpiar la compuerta de salida Técnico de mantenimiento
Mantenimiento de la o ) ]
Silo de compuerta de salida g Verificar el funcionamiento correcto de la Mecanico
almacén compuerta de salida

Mantenimiento de
tuberias de llenado

Inspeccionar condiciones de las tuberias de
llenado

Técnico de mantenimiento
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Mantenimiento de
sistema de ventilacién

29

30

Limpiar internamente el sistema de
ventilacion

Revisar desgaste y alineacion de poleas de
ventiladores

Inspeccionar los ductos de los ventiladores
para deteccion de materia u objetos

Técnico de mantenimiento

Técnico de mantenimiento

Técnico de mantenimiento

Horno Mantenimiento 31 Inspeccionar la condicion de los rodamientos  Técnico de mantenimiento
genera.l de 32 Limpiar rodamientos Técnico de mantenimiento
rodamientos 33 Lubricar ejes y rodamientos Técnico de mantenimiento
Mantenimiento del Lo . . -

. 34 Limpiar internamente el botador de cenizas Técnico de mantenimiento
botador de cenizas
Mantenimiento Inspeccionar de forma superficial la - -
35 Técnico de mantenimiento
general de motores temperatura de todos los motores
Mantenimiento de
conductos de 36 Limpiar de forma general la cAmara, Mecanico
ventilacion conductos de aire y ventiladores
Mantenimiento de . - -
mallas 37 Cambio de mallas de separacién de grano Mecanico
o 38 Inspeccionar las correas del sistema de Mecanico
Prelimpia Mantenimiento d.e. ) accionamiento
corras de transmision ] L -
39 Ajuste de las correas de transmision Mecanico
Mantenimiento
general de 40 Lubricar y engrase de rodamientos Técnico de mantenimiento
rodamientos
Mantenimiento Inspeccionar de forma superficial la L -
41 Técnico de mantenimiento
general de motores temperatura de todos los motores
Mantenimiento de la N . L -
. 42 Limpiar la compuerta de salida Técnico de mantenimiento
Silo himed compuerta de salida
ilo humedo o . L
Mantenimiento de Inspeccionar la condicién de la estructura . -
43 : Técnico de mantenimiento
estructura exterior
Mantenimiento de 44 Inspeccionar condicién de polines Técnico de mantenimiento
Faja polines 45 Cambiar polines Mecanico
transportadora -
Mantenimiento de . . . . -
46 Inspeccionar guias y alineacidn de bandas Mecanico

bandas

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de Empresa Piladora Nueva Horizonte.

Tabla 45:Caracterizacion de los jueces

Experiencia en elaboracién y desarrollo técnico de planes de

Experiencia en~Mantenimiento mantenimiento (afios)
(afios) 0-2 3-5 6 - mas
0-2 2
3-5 1
6 - mas 1

Fuente: Elaboracion propia. En base a informacion de [64]



84

Anexo 26
Tabla 46: Ficha estdndar de mantenimiento preventivo de la empresa Piladora Nuevo Horizonte S.A.C.
- Cadigo: PNH-MNT-FO-001
HORIZONTE Ficha de mantenimiento preventivo Fecha Aprobacidn:
e e Verzidm:
Aldguina Serie Ales
Procezo Cadigo

Dias del mes para evidencias la ejecucion de la actividad

Actividades a ejecutar por el operador de Ia maguina - - — - = - — — - - — —
2 O O 3| 91010 (12| 13|14 |15 16|17 |18 19|20 )20 (22 |23 |24 |25 (26| 27| 28 29| 30| 31

Actividades diarias

. Bealizar impieza peneral del érea

. Inspeccidn visual de condicien de componentes

1
5
2
3. Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los moetores
4. Inspeccionar v limpieza superficial de motores reductores

Actividades semanales

. Bealizar hmpieza de componentes externos & intermos

TEIE

. Realizar impieza general de los motores eléctricos v reductores

. Lubricar v engrasar rodamientos

[

. Realizar limpieza a rodamientos

Actividades a ejecutar por ¢l personal de mantenimiento

Actividades menzuales

9.

10.

11.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 27
Tabla 47: Ficha especifica de mantenimiento preventivo de la empresa Piladora Nuevo Horizonte S.A.C.
' e '~ NIFO-002
/ 02023
FIENA DEL OFERADOE FIRMA DEL SUPERVISOR. 1
E manzl
Ec clomn: Hora Imao:
Fecha: Hora Fin:
Responsable: Técnico de mantenimiento BUENO: v MALO: X
1. ELEVADOR DE CANGILONES
Ttem Tarea Estado Comentarios Adicionales
E M
1 |Revisar poleas inferior v superior de la banda
2 |Inspeccionar los conductos internos para deteccion de acumulacion de granos e impurezas
3 |Rewvisar alineamiento de la correa evitar roces o rupturas
4  |Inspeccionar los sellos de ejes y condicion de rodamientos
5  |Inspeccionar condiciones de cangilones de nylon v apretado de tuercas
6 |Revisar estado tornillos v estado de 1a correa
7  |Revisar posible elongacion de la correa
8§ |Realizar una revision general de la zona de descarga
9  |Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los motores
10 |Inzpeccionar estado de estructuras
11 |Revisar el estado de tornillos v bullones
2 |Verificar visualmente que la unidad no se encuentre con acumulacion de polvo
13 Verificar todas 1as superficies exteriores v accesorios. Informando que cualquier corrosion excesiva, dafios mecinicos o
~ | de impacto, fiugas u otros deterioros.

Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 28




Tabla 48: Ficha estdndar de mantenimiento correctivo de la empresa Piladora Nuevo Horizonte S.A.C.
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FAH-MNI
HENITEINTE Ficha de mantenimienio correctivo e

MMaguina Serie Mes

Proceso Codizo

Actividade: & sjecutar por & operador de ls maguisa Obzervaciones Posibles soluciones Conclusiones Fecha

Actividades diarias

Descripdon de actividad

1. Inzpeccionar de
forma gaperal el area
de sacado

Fevizion de loz equipos relacionados con el proceso
secado. 32 verifica @i hay signos evidentes d= dezzasts,
comesion, scunmlacion de suciedad o dafios en las
exiruchires. Atencion a la lmpiezs dal sizstama para
saranrizar un s=cado adecuado del srano.

2. In=paccion vi:ual de
condicion de
OO LT

Fevizidn visual mimaciosa de los componentas claves como
tobvas, fajas v cadanas ranspontadora:, rodarmisntos v omros
equipas criticos pars &l procezamismto. Esta inspeccion
vizual es fundarmental para 1s deteccion de problemas
ternprano: v planificar el mantenindento pravenmo.

3. In=paccionar de
forma superficial la
temiperatirs de todos
los matores

Madicicn v regismo de wmperanrs superficial de todos los
miotoras operativos de aouardo 2 13 excals likert da
percepcicn de ternperanira {ruT frio, fio, tolerable,
caliente v sobracalizmee), De stz maners jdenrrficar motorss
qus pueden experimertar un sobrecalsntamisnto, como
indicativo de un problema alécirico o macanico.

Actividades zemamnsles

Descripdon de actividad

Actividades & ejecutar por &l personsl de mantenimisnto

Actividade: menzuales

Dezcripeion de sctividad

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 29
Figura 6: Documento obligatorio de los objetivos y planificacion para alcanzarlos
. DOCUMENTO OBLIGATORIO CODIGO
_— PNH-MNT-DOC O-001
VERSION

HORIZONTE | OBJETIVOS DE MANTENIMIENTO Y 0
e | PLANIFICACION PARA ALCANZARLOS | ppopa DE REVISION

121072023

& OBRJIETIVO

Establecer v planificar los objetivos de mamtenimients para las funciones v niveles
pertinentes v los procesos necesanos de mantenimiento de la empresa Piladora Muevo

Horizonte, de acuerdo con los requisitos de la normsa TSSO W01

# ALCANCE

Este procedimiento se aplica al drea de secado de la empresa Piladora Nuevo Hornizonie.

& RESPOMNSABILIDADES

1. Area de mantenimiento: Debe proponer v desarrollar los objetivos de
mantenimiento, asl como planificar v ejecutar las actividades necesarias para
aleanzarlos.

2. Area de secado: Debe colaborar con el drea de mantenimiento v proporcionar
informacitn relevante para la planificacidn de objetivos.

3. Area de calldad: Debe asepurarse de que los objetivos de mantenimiento
contribuyen a mantener o mejorar la calidad del producio final.

# PROCEMMIENTO

1. Establecimbiento de Objetivos de Mantenimbento:

a El depariamento de manienimienio debe recopilar informacibn sobre el estado
actual die la lnea de secado, incluyendo la histona de manienimienio,
problemas recurmentes v requisiios de calidad.

b. El depamamento de mantenimiento debe recopilar informacidn sobee el estado
actual de k& lnea de secado, incluvendo la historia de mantenimiento,
problensas recirmentes v requisitos de calidad.

c. 5S¢ deben definir objetivos SMART (Especificos, Medibles, Alcanzables,
Relevantes v con Plazos Definidos) que aborden las dreas criticas identificadas.
Como los indicadores de tiempo de parada v die costos operativos,

d. Los objetivos deben ser aprobadoes por el Director de Operaciones vy
comunicados a todo el personal imvolucrado en el proceso de mantenimiento y

produceidn.
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rag, DOCUMENTO OBLIGATORIO

HORIZONTE | OBJETIVOS DE MANTENIMIENTO Y
PLANIFICACION PARA ALCANZARLOS | prous DE REVISION

CODIGO
PNH-MNT-DOC 0-001
VERSION
01

[ 1 e e

2. Planificacion de actividades:

a  Para alcanzar los objetivos de mantenimienio, se debe desamollar un plan que

incluya actividades especificas, recursos necesarios, plazos v responsabilidades.

b. El plan debe ser revizsado v actualizade peribdicamente para asegurarse de que

siga siendo relevanie v efectivo.

3. Ejecucidn v Seguimbento:

a Las actividades planificadas se llevarin a cabo segin el cronograma

establecido, v se registrarin los datos relevantes, como tiempos de gjecucion v

recursos utilizados.

b. Se realizari un seguimiente negular para evaluar el progrese hacia la
consecuciin  de  los ohjetivos. Cualguier desviacidn o problema  serd

docurmentado v abordado de manera oporiuna.

4. Reviskin v mejora continoa:

a  Se llevari a cabo una revisibn periddica de los ohjetivos v de la efectividad diz

las actividades de manien irmisni.

b, Los resultados obtenidos v las lecciones aprendidas se wtilizardn para ajustar v

mejorar los objetivos y las actividades planificadas.

Este procedimbents asegura que los objetivos de mantenimiento se establezean de manera

estratégica, se planifiguen adecuadamente v se sigan de cerca para camplir con log estindares de

calidad v mejora continua requeridos por ka norma 150 9001
& REFEREMNCIAS

1500 9001 : Sistema de Gestidn de la Calidad

Elaborade por Revisado por

Aprobado por

Supervisor de Manfenimienio Cierente general

Cierente general

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 30

Figura 7: Documento obligatorio de la politica de mantenimiento

sy, O

= DOCUMENTO OBLIGATORIO PHNH-MNT-DOC O-002
- - VERSION
How a1

< | POLITICA DE MANTENIMIENTO | FeEcHA DE REVISION
12/10:2023

POLITICA DE MANTENIMIENTO PARA LA LINEA DE SECADO BASADA EN EL
IS0 D1

o DBEJIETIVO:

El ohjetivo esencial de nuesira politica de mantenimienio reside en garantizar la operacion de la
linza de secado en la Piladora Muevoe Honzonte de manera sepura, confiable v altamente eficaz,
Este empelo hacia un manienimdento de excelencia se halla en completa consonancia con los

principios fundameniales consagrados en la prestigiosa norma 150 9001, especiflicamente;

1. Enfogue en el clienie
El propésito central de nuestra politica de nantenimiento se efige en la salvaguarda de que log
producios finales, especificamente el armoz, sean acorde con las elevadas expeciativas de calidad
gostenidas por nuestros distinguidos clientes. La preservacidn de uma linea de secado en un
estado Gptimao incide de forma directa y decisiva en el cumplimiento de esta encomienda. Tal
enfisque e traduce en una satisfaccidn sdlida v perdurable de noestra clientela, lo gue, a su vez,
contribuye a fonalecer nuestra posicion en el mercado v respalda nwesita excelencia operativa.

1. Liderazgo

La alta direccitn de la empresa sswme oon vehemencia la direccibn v respaldo activo en la
imstauracion de la presente politica de mamtenimiento. Eate liderazen se traduce en ka defensa de
gu ejecucidn de manera cabal, garantizando que todo el cuerpo de empleados no solo alecance un
nivel comprensivo, gino que también aplique de forma proactiva los principios v pricticas aqul
delineados. Esta onentacidn jerirquica en la gestidn del mantenimiento fomenta un entomo de
compromiso v excelencia organizacional, alineando de manera efectiva los objetivos de la
emipresa con los estindares de calidad v seguridad.

3. Participachin del personal
La totalidad de los colaboradores, sin distineidn de roles, desde los operadores de la maguinana
hasta el personal especializado en el manenimients, se encuentran ntegramente inmersos en la
implementacion de la presente poliica de mantenimiento. Fomentamos activamente la
participacidn y propiciamoes una comunicacion efectiva entre bos eguipos imterdisciplinanos.
Esta simergia operativa se erige como el cimiento de un ambiente propicio para la mejora

confinua,



sty CODIGD
— DOCUMENTO OBLIGATORIC PRIH M T 002
LT — e VERSION
& = | POLITICA DE MANTENIMIENTO | recia ne eevisios
12102023

& RESPONSABILIDADES:

Farm cumplir con los estandares 150 9001, se asignan roles v responsabilidades claramenie
definides en la implementacion de esta politica:

1. Area de mantemimiento: Tiene la responsabilidad principal de llevar a cabo las
actividades de mantenimiento preventivo y cormective en la Hnea die secado.

1. Personal operativo: Debe notificar inmedatamente cualquier problema o anomalia en
la linea de secado al departameento de mantenimiento, promoviendo una culira de

comunicacion efectiva
& ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

i. Mantenimiento preventivo

El mantenimienio preventivo s basa en la identificacidn v control de los nesgos para
asegurar ka calidad v confiabilidad de meestros productos (150 90012015, 6.1.2). Por
ello, la calibracitn periddica de indicadores garantiza mediciones precisas y cumple con
los requisitos de control de calidad (150 9000 2005, 7.1.5).

2. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento oormectivo se realiza para evitar interrupciones en la prodsccidn v
para cumplir con los requisitos de calidad del prodwcto (150 90002015, 8.5.6). De esta
forma, ka investigacibn v andlisis de causas de fallas coniribuye a la mejora confinua v
prevencidn de no conformidades. (150 90012015, 10.2)

A, Gestidn de repuesios:

Mantener un inventario de repuesios criticos garantiza la disponibilidad de recursos
necesanios para cumplir con los plazos de entrega v requisitos de calidad (150
QOol 20015, 8B.1)

4. Capacitachin:

La capacitacibn del personal es fundamental para garantizar la competencia vy
habilidades necesanas para cumiplir con los estandares de calidad (130 90012005, 721
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i,

Tiaimuy —

DOCUMENTO OBLIGATORIO

TE
HDW"‘ POLITICA DE MANTENIMIENTO | recna e REVISION

CODIGD
PRI M T D0 (a0
VERSION
0l

127102

5. Documentacidn:

El mamenimiento de registros detallados demuoestra el cumplimiento con 103 requisitos

de documentacibn de la norma IS W01 (150 90012015, 7.5).

6. Hevisiin v mejora continua

La revisidn v mepora coniines son componentes esenciales de un sistema de gestidn de
calidad conforme a ISO W00 (150 90012005, 10.3)

* REFEREMCIAS

[1] 1500 9001: 2015 Sistemas de Gestidn de la Calidad- Requisiios.

Elaborado por

Revisado por

Aprobiado por

Supervieer de mantenimicnts

Cierente gemeral

Cierente general

Fuente: Elaboracién propia.
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Encuesta Satisfaccion al cliente interno
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Objetivo: Evaluar la satisfaccion del cliente interno del area de secado industrial de la empresa Piladora

Nuevo Horizonte con relacion al servicio de mantenimiento interno.

Instrucciones: Querido equipo del area de secado, le pedimos sinceridad en sus respuestas, ya que su

experiencia nos proporciona informacién valiosa. Utilicen la escala detallada debajo para evaluar la

efectividad de las nuevas iniciativas de mantenimiento. Ademas, las secciones abiertas estan disefiadas

para recibir sugerencias y comentarios especificos. Agradecemos su tiempo y participacion.

Totalmente de acuerdo TA
Relativamente de acuerdo RA
De acuerdo DA
Relativamente en desacuerdo RD
Totalmente en desacuerdo TD

TA

RA

DA

RD

TD

1. La capacitacion recibida ha mejorado mis habilidades en mantenimiento.

2. Las capacitaciones recibidas son relevantes para nuestras responsabilidades.

3. El perfil de puesto propuesto se ajusta a las necesidades del area de secado.

4. La planificacion de actividades de mantenimiento es eficiente.

5. Existe un sistema eficaz para reportar y gestionar las fallas de los equipos.

6. Los objetivos y politicas de mantenimiento se cumplen durante las actividades de
mantenimiento.

7. El tiempo de respuesta ante fallas imprevistas ha mejorado.

8. Se han observado mejoras significativas en la eficiencia de los equipos.

9. El plan de mantenimiento ha optimizado el tiempo de trabajo.

10. Se han implementado cambios sugeridos por el personal de mantenimiento.

11. El mantenimiento preventivo se realiza de manera adecuada.

12. La disponibilidad de repuestos es adecuada para mantener la operatividad de los
equipos.

13. La comunicacién sobre actividades de mantenimiento es clara y oportuna.

14. El plan de mantenimiento ha contribuido a reducir los costos operacionales, segun mi
percepcion.

15. El tiempo de respuesta ante fallas imprevistas ha mejorado.

16. Los indicadores de desempefio se utilizan efectivamente para evaluar la eficiencia del
mantenimiento.

17. Se han establecido procedimientos claros para la solicitud y gestion de repuestos.

18. El mantenimiento preventivo se realiza de manera adecuada.

19. La frecuencia de paradas no programadas ha disminuido desde la implementacion del
plan de mantenimiento.

20. ¢(Coémo calificaria la efectividad del nuevo plan de mantenimiento? Brindenos cualquier sugerencia y/o

comentario por favor.
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Anexo 32

Calculo de la mano de obra de mantenimiento

(MR x HHMaqTotal)
HHhombre

Cantidad técnicos =

MR = Ratio de mantenimiento
HHMaqTotal = Horas de Trabajo anual de maquinas estimativas

HHhombre = Horas de trabajo aual de cada trabajador

Obtencion de HHMagTotal:

HHMagqTotal = dias laboral anual * jornada laboral * maquinas criticas * utilizacién%

dias

HHMaqTotal = 316 * 16 horas * 16 maq.» 83,33%

afio
HHMagqTotal = 67 411 horas maquinas

Obtencion de HHhombre:

Jornada laboral de 16 horas, 316 dias laborales al afio; es decir, 5 056 HH. Imprevistos como
enfermedad en una jornada laboral de 16 horas, un total de 96 HH. Un refrigerio de 316 HH,
total de 316 HH.

HHhombre = 5056 HH — 96 HH — 316 HH
HHhombre = 4 644 HH

En este caso, el RM es directo (0,30); dado que, se considera la mano de obra directa.

(0,30 * 67 411)
4644

Cantidad de técnicos = 4 técnicos por jornada laboral.

Cantidad de técnicos =

Anexo 33

Tabla 49: Clasificacién de maquinas segun el tiempo de parada planificada

Categoria Clase de maquina
A Maquina que nunca debe parar
B Maquina que si puede parar en ciertos periodos
C Maquina que es indiferente si para 0 no

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 34
Tabla 50: Actividades especificas del plan de mantenimiento clasificadas segun tiempo programado de horas de trabajo
Tiempo Tiempo Frecuencia
Maquina  Actividad general Actividad especifica aproximado de aproximado de Periodo .
. . - al afo
trabajo (min) trabajo (horas)
Mantenimiento 1 Inspeccionar la condicion de los rodamientos
general de 2 Limpiar rodamientos de las bandejas de descarga 20 0,33 Mensual 12
rodamientos 3 Lubricar rodamiento, cadenas y engranajes del tablero de descarga
Mantenimiento del 4 Inspeccionar el interior de los conductos de ventilacion
sistema de L . I 30 0,50 Mensual 12
Secadora apid 5 Limpiar rejillas de ventilacion
industrial ventilacion
- 6 Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los motores
Mantenimiento - . . . . -
Limpiar la acumulacion de suciedad del paso de aire de refrigeracion 15 0,25 Semanal 52
general de motores 7 .
del motor ventilador
Mantenlmleqtg de la 8 Limpiar residuos que obstruyen la puerta neumatica 10 0,17 Trimestral 4
puerta neumatica
- q 9 Limpiar el pie del interior del elevador para eliminar roces entre
(':gzmi‘fgl'quztz I?)n cangilones y chapa de estructura 35 0,58 Semestral 2
9 y 10 Inspeccionar condiciones de cangilones de nylon y apretado de tuercas
imi 11 Revisar poleas inferior y superior de la banda .
Mantenimiento de : p neric y sup : 15 0,25 Quincenal 24
poleas 12 Lubricar poleas inferior y superior de la banda
Elevadores de Mantenimiento 13 Inspeccionar los sellos de ejes y condicidn de rodamientos
cangilones general de 14 Limpiar rodamientos y chumaceras 20 0,33 Quincenal 24
rodamientos 15 Lubricar y engrase de rodamientos y chumaceras
Mantenimiento de 16 Revisar estado tornillos y estado de la correa
correas de 17 Revi ible el ion de | 6 0,10 Mensual 12
transmision evisar posible elongacion de la correa
imi 18 Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los motores
Mantenimiento _ p _ p p 15 0,25 Semanal 52
general de motores 19 Limpiar general de los motores reductores
i Mantenimiento d_e la 20 Limpiar la compuerta de salida 15 0,25 Trimestral 4
Silo de compuerta de salida
almaceén imi . - .
Mantenimiento de 21 Inspeccionar condiciones de las tuberias de llenado 10 0,17 Mensual 12

tuberias de llenado
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Mantenimiento de

22

Limpiar internamente el sistema de ventilacion

sistema de 23 Rewsar-desgaste y alineacion de pc?leas de ventlladores: , - 35 0,58 Mensual 12
ventilacion 24 Inspeccionar los ductos de los ventiladores para deteccion de materia u
objetos
Mantenimiento 25 Inspeccionar la condicion de los rodamientos
Horno general de 26 Limpiar rodamientos 20 0,33 Mensual 12
rodamientos 27 Lubricar ejes y rodamientos
Mantenimiento del g Limpiar internamente el botador de cenizas 25 0,42 Semestral 2
botador de cenizas
Mantenimiento 29 Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los motores 15 0,25 Semanal 52
general de motores
Mantenimiento
general de 30 Lubricar y engrase de rodamientos 15 0,25 Mensual 12
Prelimpia  rodamientos
Mantenimiento 31 _ o 10 0,17 Semanal 52
general de motores Inspeccionar de forma superficial la temperatura de todos los motores
Mantenimiento de la 5, Limpiar la compuerta de salida 25 0,42 Trimestral 4
. , compuerta de salida
Silo himedo Mantenimiento d
anlenimiento de 33 Inspeccionar la condicion de la estructura exterior 10 0,17 Anual 1
estructura
Faja Mantenimiento de 34 Inspeccionar condicion de polines 5 0,08 Anual 1
transportadora polines
Total 351 5,85

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 51: Perfil de puestos del personal del area de mantenimiento
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Perfiles de puestos del personal del area de mantenimiento del area de secado

Puesto de trabajo Supervisor de mantenimiento

Técnico de mantenimiento

Electricista

Mecanico

El supervisor de mantenimiento sera responsable de liderar
y supervisar las actividades de mantenimiento en el &rea de
secado. Su tarea primordial es coordinar las tareas del
equipo, asegurando la eficiencia operativa y la
implementacion exitosa del plan de mantenimiento.
Ademas, se encargara de evaluar el rendimiento del
personal y garantizar el cumplimiento de los estandares de
seguridad y calidad.

Descripcién del
puesto

El técnico de mantenimiento desempefiara un
papel clave en la ejecucion de las actividades
preventivas y correctivas segin el plan
establecido. Seré experto en el manejo de
equipos especificos de la linea de secado,
diagnosticando y solucionando problemas

técnicos de manera eficiente para minimizar el

tiempo de inactividad.

El electricista se especializara en el
mantenimiento y reparacion de sistemas
eléctricos y de control relacionados con la
maquinaria de la linea de secado. Su
enfoque estara en garantizar un suministro
eléctrico estable y seguro, asi como en la
identificacion y resolucion de problemas
eléctricos.

El mecénico se centrard en el mantenimiento
mecanico de los equipos de la linea de
secado. Serd responsable de la inspeccion,
ajuste y reparacion de componentes
mecanicos para asegurar un rendimiento
6ptimo. Ademas, colaborara estrechamente
con el equipo para implementar mejoras en
la eficiencia y confiabilidad de los equipos.

- Coordinar y supervisar todas las actividades de
mantenimiento en el area de secado.

- Planificar y programar el mantenimiento preventivo y
correctivo.

- Gestionar el personal de mantenimiento, asignando tareas
y asegurando la eficiencia.

- Evaluar el desempefio del equipo y proponer mejoras

Responsabilidades y continuas

- Ejecutar el mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos asignados.

- Realizar inspecciones y diagnésticos para
identificar posibles fallas.

- Colaborar en la planificacion de tareas de
mantenimiento, especialmente el plan de

- Realizar instalaciones eléctricas y
reparaciones seglin sea necesario.

- Diagnosticar y solucionar problemas
neumaticos y eléctricos en equipos.

- Colaborar en el disefio e implementacion

- Realizar mantenimiento y reparacion de
componentes mecanicos.

- Diagnosticar y solucionar problemas
mecénicos en equipos.

- Colaborar en la instalacion y ajuste de

- Habilidad para planificar y ejecutar proyectos de
mantenimiento dentro de plazos y presupuestos
establecidos.

- Habilidades de liderazgo y resolucion de problemas.

mantenimiento.

- Conocimientos en lectura de planos y
esquemas eléctricos y mecénicos.

- Habilidades para el trabajo en equipo.

- Conocimientos de normativas y cddigos
eléctricos.
- Habilidades de resolucion de problemas.

funciones . . . P, - de mejoras eléctricas. maquinaria.

- Mantener registros actualizados de todas las actividades [ lubricacién para los equipos. - A . - e

L . - . A . - Cumplir con los estandares de seguridad |- Participar en la planificacién de

de mantenimiento realizadas, incluyendo informes de - Registrar y documentar todas las actividades | ., . S -

inspecciones, trabajos de reparacion y mejoras de mantenimiento elect_rlc_:a. . mantenimiento preventivo.

. ' A - . L - y - . - Asistir en la formacion de personal en - Mantener registros precisos de las

implementadas. Asi, proporcionar informes periédicos a la |- Participar en la formacién continua para " 2 ;

L - O . aspectos eléctricos. actividades realizadas.

alta direccién de la empresa. mejorar habilidades técnicas.

- Garantizar el cumplimiento de estandares de seguridad y

calidad.

- Grado en Ingenieria Mecénica, Eléctrica o afin. - Técnico en Mantenimiento Industrial o

- Experiencia previa en supervisién de equipos de carreras afines. - Certificacion como técnico electricista e o -

S o A - - - - Certificacién como técnico mecanico
mantenimiento. - Conocimientos técnicos en maquinas y industrial. industrial
- Conocimiento en metodologias de mantenimiento equipos utilizados en la linea de secado. - Experiencia en mantenimiento eléctrico S - -
. : - LT - - - - Experiencia en mantenimiento mecénico

Requisitos correctivo y preventivo - Experiencia préctica en actividades de industrial. industrial

- Habilidades para el trabajo manual y el uso
de herramientas.

Fuente: Elaboracion propia. En base a [65].
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Anexo 36
Tabla 52: Fases de la implementacion del plan de capacitaciones

Meses

feb mar abril may jun jul ago set oct nov dic ene Responsable
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 24

Descripcion de
actividades

Clasificacion de actividades de
mantenimiento especificas

1 propias para el personal de
mantenimiento de la empresa y
para servicio externo

Deteccidn de necesidades

2 estratégicas en cuanto a temas de
capacitaciones al personal de
mantenimiento

3 Elaboracion del plan de
capacitacion requerido

Evaluacion de distintos
proveedores del servicio de

4 capacitaciones segin presupuesto
y cotizaciones de los temas
pertinentes

Supervisor de
mantenimiento

Supervisor de
mantenimiento

Supervisor de
mantenimiento

Supervisor de
mantenimiento

Supervisor de
mantenimiento/
Alta direccién

Supervisor de
mantenimiento

Supervisor y
técnicos de
mantenimiento

Supervisor de
mantenimiento

Aprobacion del proveedor
seleccionado

Ejecucion del plan de
capacitaciones

7 Evaluacién de resultados
Control y seguimiento del plan

de capacitaciones
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 37
Tabla 53: Capacitaciones cotizadas por SENATI

Duracion Inversion

Puesto Curso/Taller (Horas pedag.) (S/)

Todo el personal de

mantenimiento Interpretacion de la norma ISO 9001:2015 24 S/1 980,00
Herramientas de gestion en la supervisién 12 S/345,00
Supervisor de Planeamiento y organizacidn para la toma de decisiones 8 S/345,00
mantenimiento Planificacién del mantenimiento industrial 8 S/375,00
Supervision eficaz 16 S/405,00
m;—r?t(«:a rrllliigiggto Lubricacion de maquinaria industrial 12 S/345,00
Mecénico Buenas précticas de cambio de repuestos 8 S/386,00
Fundamentos de electricidad industrial 12 S/345,00
Electricista Neumatica industrial basica 12 S/345,00
Control y Automatizacion Industrial con PLC 30 S/560,00

Total S/5 431,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 54:Plan de capacitaciones al personal de mantenimiento

Puesto Descripcion de actividades

Tiempo de ejecucion de plan de capacitaciones

23

98

S OB w N

10

Supervisor/ Técnico/ Interpretacion de la norma ISO

Electricista/ Mecanico 9001:2015
Tecnl_co_de Lubricacion de maquinaria industrial
mantenimiento
Mecénico Fundamentos de electricidad industrial
Mecénico Buenas practicas de cambio de repuestos
Electricista Neumatica industrial basica
L. Control y Automatizacion Industrial con
Electricista
PLC
Supervisor de Herramientas de gestion en la
mantenimiento supervision
Supervisor de Planeamiento y organizacion para la
mantenimiento toma de decisiones
Supervisor de Planificacion del mantenimiento
mantenimiento industrial

Supervisor de

g Supervision eficaz
mantenimiento

Meses Tiempo Responsable
- - - - (horas)
abril- may- jun- jul- ago- set- oct- nov- dic- ene-
23 23 23 23 23 23 23 23 24
24 Capacitador SENATI
12 Capacitador SENATI
12 Capacitador SENATI
8 Capacitador SENATI
12 Capacitador SENATI
30 Capacitador SENATI
12 Capacitador SENATI
8 Capacitador SENATI
8 Capacitador SENATI
Control y seguimiento del plan de 16 Capacitador SENATI

capacitaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 39
Figura 8:Propuesta cotizada sobre los cursos de capacitacion
‘E-, SENATI PROPUESTA TECNICO ECONOMICA 23-199
ZOMAL = LIk CALLAD UNIDWD DE SERVICIOS EMPRESARIALES
1. Empresa : PILADORA MUEWD HORIZONTE 5.A.C
2. Direcddn < Cal. Projongadon Miguel Grau Km. 2.5 LaVictoria, Ohidaya Lambayeque ELC: 2DAR0409 346
. Actividad : Transporte de Carga por Carretera y Elaboratidn de Pradudos de Molineria. Ol 0230

4. Atenddn  : Carnils Cardan Ldpei—Area de RR. HH

E. Teléfono @ Celular: 945870054

B. E-mail : camilacerdanlope @ gmail oom

7. Soligtud - Correo elecironica fecha 05 de OCTURRE del 2023

B. Justificacién [ Problerma: En el marco del desarralle del talenta humana, la empresa busea actualizar el
conscimianto thenico y de Gestidn & su personal operativo del drea de Produccion, a trawes de un prograrma de
capacitacion virtual gue desarralle capacidades para el mejoramiento de la productividad v calidad del servicia.

9. Detalles del Servido

RSO TALLER DURACION | NUMEROMAX | DUWSDE | HORARID PERIOOD | INVERSION
Horas Pedag | PARTICIPANTES | EJECUCION | EJECUCION | EJECUCION g

e N o Pl Pt e R
e T ;| e [ Tt
nora1a mma do dessiones | | 12| Grupe0n [ 30 | O | e o poche| Noviemare | 34500
ronieabsicnto industrisl 14 oot | 30| | e o moche| Noviembre | 27500
Supervision eficaz 16 Grupa 01 | 30 Eh:;":;” Ef‘:::zs‘;mhe 5;:':;2; 40500
i B T o e e
Meumatics industrial bisica 12 Grupo 01 | 30 ﬁh:ﬁ:a :::::Zs‘;mhe :;z::]re 34500
e R O Fra e A

10. Objetive y Contenido sintético de los cursos:
Interpretackin de la norma 150 9001:2015 (24 horas)
Objetivo
Reconocery analizar la terminologla basica empleada en los sistemas de gestion de la calidad bajo el enfogue de
procesos y su aplicacidn, describlendo e interpretando los requisitos de la norma 150 90012015,

Contenido Sintético
= |ntroducchin, objetoy campo de aplicachin.
= Referencias mormativas, términos y definichones.

= Contextode la organizackon
= Liderazgo, planificacidn y apoya.

= Operacidn.
= Evaluaciin del desermnpefioy mejpora.

Exarmen Final

Imstructor [a): Staff SENATI
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Lubricaciin de maguinaria industrial (12 horas)
Objetha
Identificar los lubricantes industriales de acuerdo con su aplicackdn, con & fin de promover las mejores
practicas de aplicacion de estos en las maguinas, en funchin de wun plan de lubricacidn industrial.

Contenido Sintético

* Principlos de lubricacidn, tribologia.

* Lubricantes: aceites y grasas.

= Salaccidn y aplicacion de los lubricantes.

= Sisternas de lubricacian.

* Plan de lubricackdn industrial.

= Estrategias de mantenimiento y lubricacian.

* Almacenamientoy administrachdn de lubricantes en planta
Exarmen Final

Imstructor [a): Staff. SEMATI

11. Metodologia: Los cursos cormbinan sesiones enlinea de 1.5 horas de acompafiamiento y desarrolla de cantenidas
& trands del Aplicativa MS Tearns; con las sctividades (Foros y Examen) que realiza El participante en |a plataforma
Blackboard, dichas actividades las puede realizar en cualguier mamento durante el periode de vigencia del cursa.
El participante cuentacon material descargable en POF [Separatas, Présentaciones) y enlaces de videos de apoyo,
ademas todas las sesiones en linea son grabadas y de libre acceso a los participantes,

12. Evalustitn de participantes : Desarrello de Foros y Practicss, y Examen en la Platalorma.
13. Certificacion a otorgar : Por aprobacidn de curse, Nota minima 11 [(Onee) y
ED% de Adistencis. CERTIFICADD DIGITAL
14. Condidones de ejecuddn del servicio :VER ANEND 1
15. Coordinacion SENATI : Ing. Fernando Berrocal Huaman — Cel. 94E4504ED
16. Lugar de Pago : BANCD DE CREDITD DEL PERU Cuenta Corriente en Moneda

Macional Mro.193-1EE3700-0-70 (EL SEMATI &5t exonerada del
IGV — Ley 26272)

17. Forma de Pago : Por facturacidn y antes de la ejecution del sericio

18. Periodo Valide: de Cotizacidn : 20 dias calendario despuds de presentadala propussta

i

Ing. F&zl‘lﬂﬂ Berracal Huaman

Shonr Empresarial
Independencia, 06 de octubre del 2023 d

Fuente: SENATI.
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Anexo 40
Tabla 55: Materiales e insumos
. . . Costo unitario Costo total
Materiales e insumos Cantidad (S/ Jund) (s/)

Lubricante Shell Gadus S2 V220 2 (18kQ) 4 S/1 140,00 S/4 560,00
Lubricante Shell Alvania EP2 6 $/999,00 S/5 994,00

(18 kg)
Total S/10 554,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56: Repuestos

Costo unitario Costo

Repuestos Cantidad

(S/fund) total (S/)
Controlador Fockink Seca Master V5.1 1 S/2 941,50 S/2 941,50
Cangilones de nylon reforzados. Marca Lift Collect
Max-De 8"x5" Color blanco (caja de 70 und) 800 S/11,85 $/9 480,00
Mallas del tamiz cuadrada 20 mm 5 S/375,00 S/1 875,00
10° Polines retorno V 4 S/150,00 S/600,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57: Lista de repuestos, materiales e insumos

Costo Unitario

Repuesto, material e insumo Promedios C_annd_ad Monto total (S/)
Disponible
(Soles / Und)

Lubricante Shell Gadus S2 V220 2 (18kg) S/1 140,00 4 S/ 4 560,00
Lubricante Shell Alvania EP2 (18 kg) $/999,00 6 S/'5 994,00
Controlador Fockink Seca Master V5.1 S/2 941,50 1 S/2 941,50

Cangilones de nylon reforzados. Marca
Lift Collect Max-De 8"x5" Color blanco S/11,85 800 S/'9 480,00

(caja de 70 und)
Mallas del tamiz cuadrada 20 mm S/375,00 5 S/1875,00
10° Polines retorno V S/150,00 4 S/ 600,00

Total S/ 25 450,50

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 41
Tabla 58: Método ABC de repuestos, materiales e insumos

Costo Unitario

Repuesto, material e insumo Promedios Cantidad Monto Inv Acumulado Inv Acumulado Zona %
1 H 1 0]
(Soles / Und) Disponible  total (S/) (S)) (%)
Cangilones de nylon reforzados. Marca
Lift Collect Max-De 8"x5" Color S/11,85 800 S/ 9 480,00 S/9 480,00 37,25% A
blanco (caja de 70 und)
78,72%
Lubricante Shell Alvania EP2 (18 kg) S/999,00 6 S/5994,00  S/15474,00 60,80% A e
Lubricante 3“?1'8(;3;’“5 S2V2202 S/1 140,00 4 S/4560,00  S/20 034,00 78,72% A
g
Controlador Fockink Seca Master V5.1~ S/2 941,50 1 S/294150  S/22 975,50 90,28% B 11,56%
Mallas del tamiz cuadrada 20 mm S/375,00 5 S/1875,00 S/24 850,50 97,64% C
10° Polines retorno V S/150,00 4 S/ 600,00 S/25 450,50 100,00% C 2,36%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 42
Tabla 59: Plan de mantenimiento de actividades generales segun su frecuencia al afio
Méquina Actividad Periodo Frecue~nC|a Tiempo aproxmado Tiempo erogramado al
al afio de trabajo (horas) afio (h)
Mantenimiento general de rodamientos Mensual 12 0,33 4,00
Mantenimiento de sistema de ventilacion Mensual 12 0,50 6,00
Secadora industrial Mantenimiento general de motores Semanal 52 0,25 13,00
Mantenimiento de sensores y sistemas de control de temperatura Anual 1 0,67 0,67
Mantenimiento de la puerta neumatica Trimestral 4 0,25 1,00
Mantenimiento de cangilones de nylon Semestral 2 1,67 3,33
Mantenimiento de poleas Quincenal 24 0,25 6,00
Elevadores de . . .
cangilones Mantenimiento general de rodamientos Quincenal 24 0,33 8,00
Mantenimiento de correas de transmision Mensual 12 0,17 2,00
Mantenimiento general de motores Semanal 52 0,25 13,00
. ) Mantenimiento de la compuerta de salida Trimestral 4 0,33 1,33
Silo de almacén L 3
Mantenimiento de tuberias de llenado Mensual 12 0,17 2,00
Mantenimiento de sistema de ventilacion Mensual 12 0,58 7,00
Hormo Mantenimiento general de rodamientos Mensual 12 0,33 4,00
Mantenimiento del botador de cenizas Semestral 2 0,42 0,83
Mantenimiento general de motores Semanal 52 0,25 13,00
Mantenimiento de conductos de aire Trimestral 4 0,33 1,33
Mantenimiento de mallas Anual 1 0,58 0,58
Prelimpia Mantenimiento de correas de transmision Trimestral 4 0,33 1,33
Mantenimiento general de rodamientos Mensual 12 0,25 3,00
Mantenimiento general de motores Semanal 52 0,17 8,67
. } Mantenimiento de la compuerta de salida Trimestral 4 0,42 1,67
Silo himedo .
Mantenimiento de estructura Anual 1 0,17 0,17
. Mantenimiento de polines Anual 0,67 0,67
Faja transportadora .
Mantenimiento de bandas Mensual 12 0,17 2,00
Total 380 9,83 104,58

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 43

Figura 9: Flujograma del proceso de mantenimiento preventivo

Flujograma de mantenimiento preventive

Jefe de mantenimiento Jefe de secado Técnico de mantenimiento Mecanico Electricista

Reviza el plan de
mantenimiento preventivo

equiere cambi

de repuesto?

Si

Solicita equipo para Evalia produccion v
mantemimiento programado dispombihidad del equipo Realiza o mantemimiento
eventive

:
Tepuestos Realiza el mantenimiento ealiza el mantenimientol
preventivo preventivo
No.
No
. ¥
ZEl equipo s€
cuentra en optima

condiciones para
operar?

Realiza los ajustes Realiza los ajustes
necesarios necesarios

Recibe equipo
operativo

Registra actividades

realizadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 44
Tabla 60: Indice de disponibilidad después de la propuesta
\ Tiempo_Qe Tiempo de Tiempo reelll operativo Disponibilidad  Coeficiente de
eses  produccion parada después de la (%) Disponibilidad
(horas) (horas) propuesta (horas)
Mes 1 375 5,23 369,77 98,61% 0,99
Mes 2 360 6,39 353,61 98,22% 0,98
Mes 3 390 511 384,89 98,69% 0,99
Mes 4 375 4,88 370,12 98,70% 0,99
Mes 5 375 13,13 361,87 96,50% 0,96
Mes 6 345 6,97 338,03 97,98% 0,98
Mes 7 375 8,83 366,17 97,64% 0,98
Mes 8 360 7,20 352,80 98,00% 0,98
Mes 9 330 8,37 321,63 97,46% 0,97
Mes 10 360 14,41 345,59 96,00% 0,96
Mes 11 345 8,02 336,98 97,68% 0,98
Mes 12 375 7,67 367,33 97,95% 0,98
Mes 13 375 8,37 366,63 97,77% 0,98
Total 4740 104,58 4 635,42

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 61: Indice de calidad después de la propuesta

Produccién de

Produccién de

Meses arroz (sacos) al arroz (sacos) ,al szd;rcrcol(z)n Productos Calidad Coefici_ente
mercado antes de mercado después de defectuosos (%) de Calidad
la propuesta la propuesta (sacos) real
Mes 1 28 189 29 570 37 500 7930  78,85% 0,789
Mes 2 26 329 28 000 36 000 8000 77,78% 0,778
Mes 3 36 272 37936 39 000 1064  97,27% 0,973
Mes 4 25 606 26 772 37 500 10728  71,39% 0,714
Mes 5 29786 33842 37 500 3658  90,25% 0,902
Mes 6 29 890 32075 34 500 2425  92,97% 0,930
Mes 7 31845 34 601 37 500 2899 92,27% 0,923
Mes 8 30 706 32927 36 000 3073 91,46% 0,915
Mes 9 29618 32 402 33000 598 98,19% 0,982
Mes 10 25 206 29 231 36 000 6 769 81,20% 0,812
Mes 11 24 556 26 650 34 500 7850  77,25% 0,772
Mes 12 12 045 12 937 37500 24563 3450% 0,345
Mes 13 25 317 27 381 37500 10119 73,02% 0,730
Total 355 365 384 324 474 000 89 676

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 62: Indice de rendimiento después de la propuesta

Velocidad real de Velocidad real de Velocidad

Meses produccién antes de la produccion después de la proyectada Rendimiento Coeficiente de

propuesta (sacos/hora) propuesta (sacos/hora)  (tedrica) (%) rendimiento
Mes 1 100 105 120 87,50% 0,88
Mes 2 101 107 120 89,17% 0,89
Mes 3 98 102 120 85,00% 0,85
Mes 4 105 110 120 91,67% 0,92
Mes 5 92 105 120 87,50% 0,88
Mes 6 99 106 120 88,33% 0,88
Mes 7 100 109 120 90,83% 0,91
Mes 8 100 107 120 89,17% 0,89
Mes 9 102 112 120 93,33% 0,93
Mes 10 85 99 120 82,50% 0,83
Mes 11 100 109 120 90,83% 0,91
Mes 12 96 103 120 85,83% 0,86
Mes 13 98 106 120 88,33% 0,88

Total 98 106 120

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 45
Tabla 63: Costo de las herramientas
Herramientas Cantidad Costo unitario (S/  Costo total
/und) (Sh
Manguera de aire 1 S/79,80 S/79,80
Compresor de aire 1 S/1 120,00 S/1 120,00
Cajas de Mascarilla 1 S/140,00 S/140,00
Cepillo de cerdas suaves 3 S/38,00 S/114,00
Guantes 8 S/15,80 S/126,40
Llaves mixtas 1 S/1 454,00 S/1 454,00
Saco d.e 5 Kg_de trapo 1 $/70.00 $/70.00
industrial
Escobillén industrial 2 S/63,40 S/126,80
Total S/3 231,00
Fuente: Elaboracién propia. En base a [66]-[73].
Tabla 64: Costo de materiales e insumos
. . . Costo unitario
Materiales e insumos Cantidad (s/ Jund) Costo total (S/)
Lubricante Shell Gadus S2 V220 2 (18kg) 4 S/1 140,00 S/4 560,00
Lubricante Shell Alvania EP2 6 $/999,00 S/5 994,00
(18 k)
Total S/10 554,00
Fuente: Elaboracién propia. En base a [74].
Tabla 65: Costo de repuestos
. Costo unitario  Costo total
Repuestos Cantidad (S/und) s/
Controlador Fockink Seca Master V5.1 1 S/2 941,50 S/2 941,50
Cangilones de nylon reforzados. Marca Lift Collect Max-
De 8"x5" Color blanco (caja de 70 und) 800 511,85 5/9480,00
Mallas del tamiz cuadrada 20 mm 5 S/375,00 S/1 875,00
10° Polines retorno V 4 S/150,00 S/600,00
Total S/14 896,50

Fuente: Elaboracion propia. En base a [75], [76].

Tabla 66: Costos de implementacion por propuesta

Costos totales anual

Concepto Propuesta (s
Costos de herramientas Plan de mantenlm’lento a base de S/3 231,00
metodologia OPM
Costos de capacitacién a personal de Programa de capacitacion y formacion de
S > S/5 431,00
mantenimiento personal de mantenimiento
Costos de repuestos, materiales e Planificacion de repuestos e insumos S/25 450,50
insumos
Total S/34 112,50

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 67: Materiales, insumos y repuestos antes y después de la mejora

Materiales, insumos y repuestos del mantenimiento

Sin mejora Con mejora
Materiales e insumos Repuestos Materiales e insumos Repuestos
. . . Controlador Fockink Seca
Lubricantes Cangilones Lubricantes Master \/5.1
Cangilones de nylon
Aceites lubricantes para Bandas Lubricante Shell Gadus S2 reforzados. Marca Lift
rodamientos y cadenas transportadoras V220 2 (18kg) Collect Max-De 8"x5" Color

blanco (caja de 70 und)

Grasas lubricantes para Lubricante Shell Alvania Mallas del tamiz cuadrada 20

. Poleas EP2
componentes especificos mm
(18 kg)
Lubricantes para sistemas de .
.., P 10° Polines retorno V
transmision Correas
Herramientas manuales Rodillos Herramientas manuales
Llaves ajustables y llaves .
. . Manguera de aire
inglesas Tamices

Destornilladores de
diferentes tamafios

Juntas y selladores para
prevenir fugas

Alicates y tenazas Estructuras metéalicas

Valvulas de control
de temperatura

Tornillos sin fin ~ Compresor de aire

Estructuras metalicas Llaves mixtas

Martillos y mazos

Herramientas eléctricas Filtros Material de limpieza
Llave de impacto Intercambiador de Mascarilla
calor
Sensor de
Material de desgaste temperatura y Cepillo de cerdas suaves
humedad
Discos de corte y lijado Tolvas de Guantes

almacenamiento

Brocas y accesorios para - . .
y P Estructuras metélicas Trapo industrial

taladros

Material eléctrico Quemadores Escobillon industrial
Control de

Interruptores y enchufes
temperatura

Material de limpieza Banda transportadora

Solventes y desengrasantes Polines

Ceplll_os, escobas y Cadenas

escobillas

Trapos industriales Pifiones

Filtros y elementos para
limpieza del ciclon

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 46

Figura 10: Validacion de contenido y juicio de expertos sobre el valor del Costo de
oportunidad (COK)

Validacion de contenido y juicio de expertos

Titulo de la tesis: Propuesta de un plan de mantenimiento en la linea de secado de la Piladora

Nuevo Horzonte para reducir costos operacionales.
Investigadora: Cerdén Lopez Camila Alexandra.

Para la elaboracidn del presente documento de validacion de contenido y juicio de expertos, se

considerd el articulo de Escobar y Cuervo [1].

1. Objetivo de la validacion v juido de expertos: Asegurar la validez y relevanaa del
valor del costo de oportunidad segin el rubro de Elaboracion de productos de molineria
de la empresa Piladora Nuevo Horizonte, para la obtencidn de indicadores econdmicos

financieros que evalfan la rentabilidad de la propuesta.



JUICTIO DE EXPERTOS

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Costo die oporunidad

di la realizacidn de propuesta de mwjora a la Piladora Muewvoe Honzoate™ que hace parte de ka

imvestigacidn “Propuesta de un plan de mantenimiento en 1 lnes de secado die
Honzonte para reducir costos operachonales'”. La evaluacidn de los mstromentos es de gran

relevancia para lograr que sean vibdos v que los resultados obienidos a partie de fstos sean
utilizados eficientemente; aportando tanto al drea mvestigativa, Agradecemos su valiosa
colaboracitn.

NOMBRES ¥ APELLIDOS DEL JUEZ:  Dieeo Roberio Curo Flores
FORMACTON ACADEMICA: __ Contador Piiblico

AREAS DE EXPERIENCIA PROFESIONAL:
TIEMPO | silo CARGO ACTUAL: CONTADOR GENERAL
INSTITUCION: __ GRUPO CHIAPPE

Ob jetivo de la investigachdn: Proponer la mejora del procese de produccibn en una panaderia v
pasteleria para reducir los ingresos no percibidos.

Objetive del juicio de expertos: Asegurar la valider v relevancia del valor del costo de
oporiunidad de la propuesta de mejora de la mvestigacion,

Ob jetivo de la proeba: Conocer ¢l dato del costo de oportunidad de la investigacidn “Propuesta

di muzjora para el proceso productivo de la panaderia v pasteleria™

Firma
MNombre: Curo Flores Diego Roberto

DNI: 71645544
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