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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo reducir las pérdidas econdmicas, en la empresa Molinos
San Jorge S.A.C, mediante la propuesta de implementacion del RCM, , el mismo que fue de
tipo descriptivo, disefio cuantitativo, no experimental transversal, en el que tuvo como muestra
las maquina y equipos de la planta de pilado de la empresa Molino San Jorge S.A.C, en el que
se aplico instrumentos en el analisis del proceso productivo, el cual actualmente cuentan con
un mantenimiento correctivo y se ve reflejado en la fallas existentes durante el periodo de
investigacion teniendo como datos 83 fallas que representan 734.8 horas de padas del proceso
productivo, provocando pérdidas econdmica que cuales son: Costos por mantenimiento
correctivo, que representa S/. 79,449.84 soles, costos por mano de obra improductiva, lo cual
representa S/. 41,081.22 soles, utilidad no percibida, lo cual representa S/. 499,664.00 soles,

generado en el periodo de marzo del 2022 a febrero del 2023.

Palabras clave: Gestion de mantenimiento, RCM, utilidad.



ABSTRACT

The objective of this study was to reduce economic losses in the company Molinos San Jorge
SAC, through the proposal for the implementation of the RCM, which was descriptive,
quantitative, non-experimental cross-sectional, in which the sample was machine and
equipment of the piling plant of the company Molino San Jorge SAC, in which instruments
were applied in the analysis of the production process, which currently has corrective
maintenance and is reflected in the existing failures during the investigation period having as
data 83 failures that represent 734.8 hours of downtime in the production process, causing
economic losses, which are: Costs for corrective maintenance, which represents S/. 79,449.84
soles, costs for unproductive labor, which represents S/. 41,081.22 soles, unperceived profit,
which represents S/. 499,664.00 soles, generated in the period from March 2022 to February
2023,

Keywords: Maintenance management, RCM, utility.



Introduccion

El arroz tiene el segundo lugar como cereal méas consumido mundialmente, debido a que
es vital para la alimentacion de millones de personas, proporcionando nutrientes esenciales,
contribuyendo a la seguridad alimentaria y desempefiando un papel econémico y cultural
importante en muchas sociedades, Asia es el continente con mayor indice de produccion y
consumo de arroz, representando el 80 % de la produccion global. Segdn un informe de la FAO
realizado en 2018, se registré una produccion global de arroz de 759,6 millones de t., de las
cuales 503,9 millones de t. fueron destinadas al pilado de arroz. Para el periodo 2022/23, se
estima una produccién global de arroz de 516,0 millones de t. (arroz elaborado), representando
una disminucion del 1,6% en comparacion con el récord alcanzado en 2021/22, aungue aun se

trata de una cosecha por encima del promedio [1]

En el contexto peruano, el arroz enfrenta desafios relacionados con el agua, el cambio
climético, la gestion del suelo, la competencia de importaciones, el acceso a tecnologia y
financiamiento, y factores sociales que requieren enfoques integrados y sostenibles para su
superacién, ademas, de ser competitivo en el mercado internacional debido a los altos costos de
produccion. Como resultado, las exportaciones de arroz se limitan a mercados cercanos con los
cuales se tienen acuerdos comerciales y beneficios arancelarios. Estos acuerdos incluyen paises
de la Comunidad Andina (CAN), con el cual se cuenta un (TLC) por ello permite el comercio
sin el pago de aranceles. Sin embargo, es importante mencionar que las cantidades exportadas

a estos destinos son relativamente pequefias y no representan un volumen significativo [2]

En el Pert la industria arrocera genera mas de 160 mil puestos de trabajo con un benéfico
de mas de un millon de familias, tiene un impacto sobre el desarrollo nacional, el cual representa
mas del 7% del PBI. En el Pert se cosechan mas de 409 mil hectéreas, lo cual Lambayeque
representa el 12% equivalente a 50,161 hectareas sembradas y 43,000 hectareas cosechadas.
Segun MINAGRI el rendimiento promedio por hectarea es de 8.69 toneladas. Para la campafia
2022 — 2023 la proyeccidn de siembra es de 50,500 hectareas. Datos de MINAGRI y SUNAT,
la produccion de los molinos a nivel nacional en el 2021 fue del 91% del consumo total, lo cual
significa que méas de 2.37 millones de toneladas que consume el Perd. 2.16 millones de
toneladas fueron abastecidos por molinos nacionales diferenciandose de afios anteriores que

represento el 80% del consumo nacional. [3]



La empresa Molinos San Jorge SAC, en el presente afio 2023, estd teniendo un

crecimiento tecnoldgico y comercial.

Actualmente la empresa no cuenta con un plan de mantenimiento en sus procesos
productivos, lo cual ocasiona pérdidas econdémicas en la empresa debido a la disminucion de la
calidad, productividad, obteniendo como resultados reclamos por parte de sus clientes,
productos de baja calidad, disminucion de la produccion y finalmente la pérdida econdémica. En
los dltimos meses tiene mayores tiempos de paradas por fallos de maquinas dando como
resultados la baja productividad, pérdida econémica y el incumplimiento de los pedidos; la
produccion real en el periodo de marzo 2022 a febrero del 2023 fue de 422,872 sacos mientras
que la produccion estimada fue de 774,774 sacos, por el cual tenemos una deficiencia de

351,902 sacos que representa el 54.5 % de eficiencia de maquina.

De acuerdo con lo mencionado, frente a la problemética detallada se plantea la siguiente
interrogante de la investigacion ;Cual es el impacto la implementacién del RCM, para la

reduccion de pérdidas econdmicas en la empresa Molinos San Jorge SAC?

De tal manera en la presente investigacion se tiene el siguiente objetivo general que
consiste en reducir las pérdidas economicas de la empresa Molinos San Jorge S.A.C, mediante
la propuesta de implementacion de RCM vy los siguientes objetivos especificos, diagnosticar la
Situacion actual de la empresa Molino San Jorge S.A.C, elaborar la propuesta de
implementacion del RCM, en la empresa Molinos San Jorge S.A.C y finalmente realizar la

evaluacion econémica de la propuesta

Una propuesta de implementacién RCM, permitira a laempresa mantener en las mejores
condiciones y operatividad a los equipos para los trabajos de produccion, previniendo deterioro
y detenimiento de los procesos de produccion al mismo tiempo que incrementara la produccion.
De esta forma se podra planificar y programar por periodos la paralizacion en un momento
oportuno a los equipos, sin  que esto interrumpa los procesos de produccion y comprometa el

estado y condiciones del mismo.

Revision de literatura

En su investigacion Meng y Zhang [4] sobre los sistemas industriales complejos
adoptan el mantenimiento centrado en la confiabilidad (En adelante RCM) para optimizar el
mantenimiento y mejorar la seguridad y reducir los costos de mantenimiento, preservar la

funcion es el principio central de mantenimiento, pero el concepto de funcion no se ha estudiado
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sistematicamente en el contexto de RCM, centrado en identificar los llamados elementos
importantes para el mantenimiento mediante la evaluacion de las consecuencias de las fallas, el
modelado de flujo multinivel (MFM) ha demostrado ser competitivo para identificar suficientes
funciones del sistema que se espera que se preserven mediante mantenimiento, también es capaz
de definir modos de falla y representar sus interacciones con las funciones del sistema, que son
esenciales para RCM, se desarrolla una herramienta de anélisis de fallas para RCM
aprovechando la capacidad de razonamiento causal de MFM, gque puede usarse para analizar
automaticamente las consecuencias de todas las fallas predefinidas para un sistema objetivo y
generar clasificaciones de equipos Utiles para la optimizacion del mantenimiento, brindando la
posibilidad de mejorar con la posibilidad de automatizacion.

En su articulo Khalil y Mian [5] manifiesta que (RCM) es un conocido método de
mantenimiento originado en el sector de la aviacién, con un éxito tan grande que en
consecuencia esta técnica se ha adaptado en mas sectores industriales, como resultado, las
estructuras y funciones de los equipos son cada vez mas complicadas y diversas, lo que en
Gltima instancia hace que determinar su confiabilidad sea mucho més desafiante, ademas, las
técnicas tradicionales de RCM ya no pueden cumplir con los nuevos requisitos, el diagnostico
de estado, el mantenimiento remoto y el mantenimiento inteligente requeridos en la Industria
4.0. Se propuso una solucién conceptual basada en un modelo para brindar soluciones a los
desafios identificados, la solucién basada en modelos incluye soluciones efectivas y
prometedoras al combinar la tecnologia RCM con inteligencia artificial, gemelos digitales,
Internet de las cosas, big data y tecnologia de analisis de confiabilidad basada en modelos para
proporcionar una gestion avanzada de equipos basada en datos en tiempo real, incluido el
monitoreo de salud en linea. Y diagndstico inteligente de fallas y mantenimiento remoto, se
tuvo como pretension con este estudio proporcionar una base para implementar RCM con
Industria 4.0 para un mantenimiento inteligente de los equipos o activos

En su estudio, Jave [6] realiz6 una investigacion con el proposito de disminuir los gastos
operativos de una empresa que estaban afectando negativamente su utilidad neta. Se
implementaron las herramientas MRP y TPM y se llevo a cabo un estudio preexperimental para
evaluar su impacto en los costos operativos. Los resultados mostraron que el uso de la
herramienta MRP logré minimizar los costos operativos en un 16% en el area logistica,
equivalente a S/ 845.17 soles. La implementacion de TPM en el rea de mantenimiento condujo
a una disminucién del 40% en los gastos operativos, representando S/ 2,979.88 soles.
Asimismo, se observo una reduccion del 40.51% en los costos operativos de la distribucion de

planta, equivalente a S/ 1,128.90 soles. En general, se logré una reduccidn total del 31.72% en
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los costos operativos, 1o que representd S/ 4,953.94 soles. Ademas, se determino EI (VAN) fue
de S/ 29,852.30, la (TIR) fue del 74% (superior a la Tasa Minima Aceptable del 2%) y el
Beneficio-Costo (B/C) fue de 1.10. Esto indic6 que la inversion tendria un retorno de S/ 0.10
por cada sol invertido. Aunque esta ganancia puede parecer baja a pequefia escala, se espera un
incremento significativo a gran escala. Ademas, se estimé que la inversion estaria en forma de
retorno en 0.3 meses.

Paredes [7] se enfoco en implementar un plan de mantenimiento en funcién en el TPM
en la empresa UNIMAQ S.A. El objetivo principal fue mejorar la eficiencia y disponibilidad
de las maquinarias pesadas mediante la optimizacion de los procesos de mantenimiento.
Paredes realizd un analisis exhaustivo del mantenimiento actual de la empresa y recopild
informacion detallada sobre las fallas que habian ocurrido en los equipos. Esta recopilacion de
datos fue fundamental para aplicar la metodologia del TPM de manera efectiva. También llevo
a cabo un estudio de confiabilidad de los equipos criticos, revelando que la disponibilidad de
las maquinarias estaba por debajo del 89%. Durante el analisis, identificé las causas de las
averias, lo que proporcioné informacion valiosa sobre las areas problematicas. Este proceso de
identificacion fue crucial para desarrollar estrategias de mantenimiento preventivo y predictivo.
Por ultimo, Paredes evalu6 la viabilidad de mejorar el plan de mantenimiento existente,
considerando los resultados del estudio y la implementacién de las practicas basadas en el TPM.
Este andlisis de factibilidad fue esencial para determinar los beneficios potenciales y la
viabilidad de la mejora del plan de mantenimiento.

Sotomayor [8] por su parte se centr6 en implementar una Gestion del Mantenimiento
en el area electromecanica, utilizé indicadores y herramientas de recopilacion de datos para
analizar la tasa de fallos, los equipos disponibles y la confiabilidad en el estado de las
maquinarias, asi como los costos asociados al mantenimiento. La implementacion adecuada de
la Gestion del Mantenimiento utilizando la metodologia TPM permitid reducir la tasa de fallos,
aumentar la confiabilidad y mejorar la disponibilidad de los equipos. Ademas, el analisis de
costo-beneficio reveld un ahorro anual significativo para el hospital. Estos resultados destacan
un plan eficiente del mantenimiento para garantizar la disponibilidad de los equipos y reducir
los costos asociados a su operacion.

Villacorta [9] buscé desarrollar un plan de gestion de mantenimiento enfocado en RCM
para incrementar la produccion de Ceramicos Pakamuros E.I.R.L. Evalué el estado actual de
los equipos y su impacto en la produccion. Utilizé diversas herramientas, como entrevistas y
encuestas, para recopilar informacion relevante. Los resultados revelaron deficiencias en el

control y programacion de los mantenimientos, lo que generaba paradas no programadas, fallos
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y costos considerables. Propuso la aplicacién del RCM, siguiendo diez fases, para abordar esta
problematica, incluyendo la definicion de indicadores clave, la codificacion de equipos y
funciones, la determinacion de fallos criticos y la implementacion de medidas preventivas.
Identificd 12 equipos criticos de un total de 160 y detallé sus principales fallos. Realizé un
analisis de beneficio-costo que demostrd la rentabilidad de la propuesta de mejora, con una
ganancia estimada de 1,57 soles por cada sol invertido. En resumen, el estudio se enfocé en
desarrollar un plan de gestién de mantenimiento basado en RCM, identificando méaquinas
criticas y proponiendo medidas preventivas para mejorar la eficiencia y rentabilidad de la
empresa.

Mejia [10] desarroll6 una investigacion con el propésito de mejorar la disponibilidad y
confiabilidad de las maquinarias que participan en el proceso de produccién de una empresa
del sector metalmecénico. Se recopilé informacion sobre los indicadores de mantenimiento
iniciales de las maquinas y se llevé a cabo un analisis de criticidad utilizando la metodologia
AMAEF para analizar los modos y efectos de falla. Los resultados mostraron que la
disponibilidad promedio era del 81.47% y la confiabilidad del 97.84%. Se identifico que las
maquinas en el area de maquinado presentaban los indicadores de mantenimiento y
disponibilidad mas bajos. Para abordar estos problemas, se elabor6 un plan de mantenimiento
preventivo RCM, enfocandose en las posibles fallas y priorizando las maquinas mas criticas.
Se establecieron los tiempos necesarios para realizar las tareas preventivas correspondientes.
Posteriormente, se recalculd la disponibilidad y confiabilidad. Como resultado, se logré un
aumento promedio en la disponibilidad del 93.83% y en la confiabilidad del 98.13%, basado en
el MTBF (tiempo medio entre fallas) de 190.70 y el MTTR (tiempo medio de reparacién) de
12.90 respectivamente, considerando el promedio de todas las maquinas. Finalmente, se
desarroll6 un andlisis de costo-beneficio del plan de mantenimiento para demostrar su
rentabilidad y viabilidad. Se determiné que el proyecto era factible y confiable, con un periodo
de retorno de la inversion de 0.4 afios, equivalente a 5 meses, lo cual se considerd eficiente para
la empresa.

Mufioz [11], En su tesis, el autor se propuso mejorar la productividad en una empresa
de molino, con el objetivo de aumentar la productividad. Realiz6 un diagndéstico de la situacion
actual de la empresa utilizando un diagrama de operaciones y observo que la etapa de secado,
realizada de manera artesanal, era la principal limitante. Esta etapa presentaba (56.22%) de
rendimiento, ademas de la falta de mantenimiento preventivo, lo que resultd en un alto nimero
de paradas y horas de inactividad en el afio 2016. Identificé tres problemas principales: la baja

eficiencia del proceso de pilado, el tiempo ocioso debido al secado artesanal y las fallas de las
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maquinas. Para abordar estas limitaciones, propuso la adquisicién de nueva tecnologia en forma
de una méaquina de secado. Esta propuesta logré aumentar la productividad en un 46.88%.

Monsalve [12], En su trabajo, con el objetivo de aumentar la productividad. Se realizé
un diagnéstico del mantenimiento actual utilizando herramientas como AMEF, arbol de fallas
y analisis de criticidad, identificando 161 fallas y 459,08 horas de tiempo de inactividad. Se
propuso un plan que incluia cambios organizacionales, capacitaciones, cronograma de
mantenimiento y procedimientos para alcanzar la productividad deseada. El anélisis de costo-
beneficio mostr6 que la propuesta generaria beneficios significativos, con un beneficio-costo
de S/ 8.57. La implementacion del plan de mantenimiento permitié incrementar la
productividad en un 56%.

Figueroa y Ojeda [13], En su tesis, el autor propuso una propuesta que estuvo
conformada por el mantenimiento de las maquinarias con el objetivo de mejorar la
productividad en la empresa San Fernando S.A. en Lima, en el afio 2020. El objetivo principal
era minimizar los costos al asegurar la confiabilidad de las maquinas y mantener los equipos
disponibles para las operaciones. Se utilizé la metodologia de las 5S como apoyo para la
optimizacion del plan de mantenimiento. A través de la observacion de los indicadores, se
identifico que los objetivos estaban fuera de control. Se reconocio que la falta de informacion
de las maquinarias involucradas en la produccién era uno de los problemas clave que generaba
la falta de mantenimiento preventivo. La recopilacion de datos utilizando el sistema de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) permitié un mejor seguimiento de las maquinas criticas
y facilité el cumplimiento de las planificaciones de mantenimiento.

Cruz y Rivera [14], En su tesis, los autores presentaron una propuesta de disefio para
implementar una propuesta de mantenimiento en la empresa Induamerica SAC. El objetivo
principal era lograr una gestion eficiente en toda la empresa, identificando y eliminando errores,
asi como reduciendo el desperdicio. Realizaron un analisis exhaustivo en las areas de
mantenimiento y produccion para entender la relacion con la productividad. Disefiaron una
solucion que se enfocd en la reduccion del mantenimiento correctivo, utilizando herramientas
como las 5S de Lean Manufacturing (LM), el Just inTime (JIT) y Kaizen. Estas herramientas
promovieron la mejora continua siguiendo el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar). La aplicabilidad de la propuesta fue demostrada a través de un costo beneficio de 2.86,
lo que indica que, por cada sol invertido, la empresa obtendria un retorno de 2.86 soles al mes.

Zamora [15] en el 2018 se propuso formular estrategias para mejorar la gestion del
mantenimiento con vias a optimizar la productividad en una empresa. Utilizé un enfoque

aplicativo, descriptivo y exploratorio, recopilé datos a través de encuestas y cuestionarios
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dirigidos a los empleados y al gerente general. El objetivo principal fue implementar una
filosofia de trabajo que identificara errores y redujera el desperdicio, buscando mejorar la
eficiencia, la productividad y la calidad en la estructura organizativa, los procesos y la
motivacion interna. Los resultados revelaron un alto grado de desacuerdo con el
incumplimiento de las labores de mantenimiento (90%), la falta de solucion de las fallas en los
equipos (57%) y la falta de deteccidon de fallas y la ausencia de inspecciones (71%).

Irigoin [16] en su Tesis realiz6 el analisis de productividad, utilizando indicadores de
produccion y productividad en el contexto en el que los el proceso de pilado ain esta
determinado por el DAP, con el objetivo de identificar los elementos que reducen de manera
significativa la productividad, de tal manera que concluyé que la principal restriccion era un
cuello de botella de 623 minutos en la fase del secado lo que reducia un 56,57% la eficiencia
del procedimiento, en tanto propuso la implementacion de tecnologia en los procedimientos de
secado a fin de prevenir desperfectos en afos futuros, siendo que producto de la propuesta se
obtuvieron un 65.52% de eficiencia con respecto a las diferentes productividades.

Manuel et al. [17] mencionaron que luego de una extensa revision de la literatura sobre
la aplicacion del mantenimiento en sistemas de energia durante las Gltimas dos décadas, se
proporciona una revision integral de la evolucion de las estrategias de mantenimiento desde el
mantenimiento correctivo hasta la gestion de activos, este articulo concluye que la aplicacion
del RCM, garantiza una mayor eficiencia reduciendo los costos operativos hasta en un 30%,
del mismo modo aplicando las estrategias del mantenimiento RCM, en las industrias
energeéticas se redujo un 18% las fallas en los equipos con mayor carga de trabajo, lo cual se
traduce en un mejor rendimiento y operatividad en la empresa.

Pohan et al. [18] En su articulo desarrollado en una empresa de manufactura, utilizo el
mantenimiento RCM, con la finalidad de determinar las acciones de las actividades de
mantenimiento preventivo en cada componente de la maquina prensadora de tornillo, los
resultados. El tiempo de mantenimiento propuesto para cada componente critico es un intervalo
de tiempo de mantenimiento de componentes de tornillo sin fin de 307,84 horas y programas
de cambio cada 2035,3 horas. Intervalo de tiempo de mantenimiento del eje de extension de
componentes 279,5 horas, programa de cambio cada 1824,5 horas. En conclusion, el analisis
de criticidad del equipo permitio identificar las principales causas de deterioro del equipo de
manufactura.

Se identificaron las siguientes bases teoricas, para una mejor comprension se separd por

variables de investigacion:
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Sistema de gestion de mantenimiento, son técnicas disefiadas para prolongar la vida util
de equipos e instalaciones, asegurando su maximo rendimiento sin comprometer su durabilidad,
en otras palabras, RCM busca optimizar el funcionamiento de los activos industriales sin poner
en riesgo su integridad a lo largo de su vida atil [19]

Hasing y Rada 2003, sostienen que el mantenimiento engloba actividades destinadas a
preservar o restaurar el funcionamiento adecuado de un equipo o sistema, permitiéndole
desempefar sus funciones asignadas de manera Optima. La falta de concordancia en la
operacion de dichos elementos puede ocasionar inestabilidad en el proceso de produccion, lo
cual puede resultar en la fabricacién de productos deficientes. Por otro lado, un sistema se
define como que trabaja en forma entrelazada para alcanzar un prop6sito en comun. [20]

Asi mismo para el mantenimiento se necesitan ciertas herramientas, las principales son:

Capacidad disefiada, se puede lograr en un periodo de tiempo determinado. Representa
el nimero mé&ximo de unidades que se pueden producir en un tiempo especifico. [21]

Capacidad efectiva, es la capacidad real de produccion que una empresa puede lograr
teniendo en cuenta las restricciones y limitaciones operativas existentes. A menudo, la
capacidad efectiva es menor que la capacidad disefiada, que es la capacidad maxima tedrica.
Esto se debe a diversos factores, como el tiempo de inactividad, el mantenimiento, la calidad
del producto y otros factores que pueden afectar la eficiencia y la productividad de la empresa.
[22]

La gestion de mantenimiento, son procesos que determinan los objetivos o prioridades
a través de metas asignadas por la alta direccion, incluyendo estrategias que permitan la mejora
continua, optimizan los recursos econémicos de la empresa. [23]

Los indicadores, determinan en el mantenimiento que debe evaluarse no es tarea facil
es por ello que debemos buscar indicadores que nos permitan medir y evaluar el rendimiento
de un proceso, los indicadores no deben de ser numerosos y deben estar relacionados a los
modelos de gestion [24]

El mantenimiento correctivo, se realiza cuando se producen fallos en los equipos en
pleno flujo de proceso, va a comprender la realizacion de todas aquellas actividades necesarias
para su éptimo funcionamiento y de esta manera restablecer la capacidad operativa inicial [25]

El mantenimiento preventivo, aparece cuando la alta direccion presto interés a los
procesos Yy se dio cuenta que los costos provocados por fallos se pueden evitar o retrasar con

operaciones sencillas y simples como limpieza, lubricacion cada cierto tiempo. [26]
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El mantenimiento productivo total, su objetivo principal en la eficiencia global de los
quipos, del sistema productivo, reduciendo o eliminando las averias, defectos, accidentes de
todo el personal de la empresa. [27]

La prevision de mantenimiento, Consiste en controlar determinadas variables que nos
brindan informacion sobre la condicion de los equipos y de esta manera nos permiten
diagnosticar fallos y establecer el tiempo de vida de las maquinas [28]

La Productividad, segun Gutiérrez 2010, Es la utilizacion eficiente de los recursos para

producir bienes o servicios. Se trata de lograr la maxima produccién o rendimiento utilizando
la menor cantidad de recursos posibles, como tiempo, mano de obra, materiales y energia. La
productividad implica optimizar los procesos, eliminar desperdicios, utilizar tecnologia y
herramientas eficientes, y maximizar la calidad y cantidad de los productos o servicios
entregados. [29]
Conociendo la definicién de productividad es importante recalcar sus variables que se dividen
en tres y son las siguientes: Gestion, trabajo y capital, segin Jacho 2014, al contar con una
excelente gestion con estas variables se puede contribuir significativamente en la productividad.
[30]

Para Fontalvo et. al 2018, existen dos factores que inciden en la productividad, y son los
factores externos e internos:

Factores Externos: Los factores externos en la productividad son elementos o
circunstancias que pueden impactar la eficiencia y desempefio de una organizacion o persona,
pero estan fuera de su control directo. Estos factores abarcan aspectos como la situacion
econdmica, politica, social, tecnoldgica, competitiva, entre otros. En resumen, los factores
externos en la productividad son aquellos elementos ajenos a una organizacion o individuo que
tienen el potencial de afectar su capacidad para ser eficiente y lograr un alto rendimiento. La
influencia de estos factores puede ser tanto positiva como negativa, dependiendo de cdmo se
manejen y adapten a ellos. [31]

Las funciones del mantenimiento, puede definirse como funciones basicas de
mantenimiento, es la realizacion de todas las actividades necesarias para mantener los equipos
de la produccién en optimas condiciones operativas, de manera que cumplan con los requisitos
del proceso la tarea y responsabilidades recae en el departamento de mantenimiento, teniendo
las siguientes responsabilidades:

- Mantener los equipos en condiciones operativas, eficaces y seguros.

- Realizar los estudios para disminuir el nUmero de averias imprevistas.

- Realizar el seguimiento de los costes de mantenimiento.
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- Gestion de almacenes. [32]
Los costes de mantenimiento; Para determinar la inversion requerida para implementar
un plan de mantenimiento deben realizarse un estudio:
- Total, de averias reparadas, materiales, repuestos utilizados, transporte, mano de
obra.
- Tiempos de reparacion.
- Costes de cada reparacion, repuestos, materiales, horas- hombre, etc.
- Dafos ocasionados en cada falla.
- Estimacion de las pérdidas o la disminucion de las producciones ocasionada por
cada falla. [32]
Los indicadores de mantenimiento son:
Confiabilidad (MTBF): Se representa por la probabilidad de fallo de un dispositivo, se
denomina tiempo medio entre fallas. [33]

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
MTBF =

Numero de paradas
Mantenibilidad (MTTR): Se representa como el tiempo en que un equipo esta
funcionando en éptimas condiciones, se denomina como el tiempo medio de reparacion. [33]

Tiempo total del mantenimiento
MTTR =

Numero de reparaciones
Disponibilidad: Se representa como el tiempo en que un equipo esta en operando
Optimas condiciones y se expresa en porcentaje, también puede referirse como probabilidad de
asegurar un servicio requerido. [33]

MTBF

DISPONIBILIDAD = MTBF + MTTR *

100

Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM): En los afios 50 — 60 tiene sus
primeros inicios desarrollado en la parte de la aviacion comercial y hasta entonces se
aplicaban mantenimientos basadas en grandes revisiones sistematicos con sustitucion de piezas
o0 reacondicionamiento general de estas.

El RCM o Reliability Centred Maintenance. (Mantenimiento Centrado en Fiabilidad), es una
herramienta de mantenimiento dentro de una planta industrial, cuyo objetivo principal en
aumentar la fiabilidad de las instalaciones, en pocas palabras de disminuir el tiempo de las
paradas de una planta por fallos o averias imprevistas, que nos den como resultados los

incumplimientos de los planes de produccion.
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De igual manera los objetivos secundarios es aumentar la disponibilidad, en pocas palabras la
disposicion de la planta para producir y reducir al mismo tiempo los costos de mantenimiento.
El analisis de fallos potenciales de una instalacion, segun esta metodologia aporta una serie de
resultados como:
- Mejora la compresion del funcionamiento de los equipos.
- Analizatodas las posibilidades de fallos de un sistema y desarrolla mecanismos que
tratan de evitarlo.
- Determina una serie de acciones que permitan garantizar una alta disponibilidad de
la planta. [34]
Arbol de fallos; es un diagrama l6gico que determina el analisis de fallas, como una
técnica deductiva, que determinar las diferentes causas, efectos de las fallas y finaliza
analizando los motivos porque ocurren los sucesos. Ligado a varios sucesos de fallos de

componentes, errores humanos, errores operativos, etc. [35]

Accidentel
Incidente

Causa Principal

)“\ Puertas de Légica

oF ®

Figura 1. Diagrama de arbol de fallas.

Eventes

Fuente: G. Sanchez Garcia.

El Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF); es una herramienta esencial de gestion
de riesgos que nos permite identificar sistematicamente los potenciales modos de falla en un
producto o proceso, evaluando sus posibles efectos y causas. Este andlisis proactivo busca
mejorar la seguridad, la calidad y la fiabilidad, a través de la identificacion y priorizacion de

riesgos, para implementar las acciones correctivas necesarias. (Anexo 2)

El AMEF es el nucleo de este analisis, en la que se presenta de forma estructurada la
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informacion critica sobre cada modo de falla identificado, incluyendo su gravedad, ocurrencia
y deteccion, a su vez permitira lo siguiente:
v Identificar los modos de falla junto con sus efectos potenciales sobre el sistema,
producto o proceso.
v Evaluar la gravedad de cada efecto de falla, la frecuencia de ocurrencia de cada modo
de falla y la probabilidad de deteccidn antes de que ocurra.
v' Priorizar los modos de falla para tomar decisiones informadas sobre dénde enfocar los
esfuerzos de mejora.
v" Desarrollar acciones para mitigar, eliminar o controlar los modos de falla prioritarios,
basandose en el analisis de riesgos realizado.
De acuerdo con la tabla 37 se puede evidenciar la detencion de la produccion como un efecto
critico, evaluado con la méxima gravedad (S=1), debido principalmente al tiempo de uso de
diversos componentes y sistemas, la ocurrencia de este efecto se califica con un nivel medio
(0=2), indicando una probabilidad moderada de que suceda, los controles existentes, como la
asistencia técnica y la verificacion y adquisicion de piezas, tienen una alta capacidad de
deteccion (D=1), sugiriendo que los mecanismos actuales son efectivos para identificar el riesgo
antes de que se materialice, las acciones propuestas se enfocan en el mantenimiento o reemplazo
de componentes especificos, reflejando una respuesta proactiva ante los modos de falla
identificados, EI NPR (NUmero de Prioridad de Riesgo), calculado como el productode S, Oy
D, resulta en un valor de 2 para cada caso, subrayando una prioridad alta en la gestion de estos
riesgos. (Anexo 2)
MATERIALES Y METODOS
Objetivo general
El objetivo general busco reducir pérdidas econdémicas en la empresa Molinos San Jorge S.A.C,
a través de la propuesta de la implementacion del RCM, para lo cual el investigador realizara
un diagnostico general de la empresa, para determinar los niveles de productividad actuales y
detectar las situaciones que requieren de procesos de mejora
Objetivo especifico 1
En cuanto al objetivo especifico 1, diagnosticar la Situacion actual de la empresa Molino San
Jorge S.A.C, en este caso el investigador realizard un anlisis comparativo para verificar el
estado de la maquinaria.

Objetivo especifico 2
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Mientas que el objetivo especifico 2, elaborar la propuesta de implementacion del RCM, en la
empresa Molinos San Jorge S.A.C, basado en las necesidades actuales de la empresa, con la
finalidad reducir pérdidas econdémicas en la empresa Molinos San Jorge S.A.C

Objetivo especifico 3

Ahora bien, de acuerdo con el objetivo especifico 3, realizar la evaluacién econdémica de la
propuesta, se realizara un analisis de costo beneficio de la propuesta, con la finalidad de analizar
si la propuesta es lo suficientemente rentable y permitira lograr los objetivos planteados.
Resultados y discusién

Molino San Jorge S.A.C. es una destacada empresa con una trayectoria de 24 afios en la
industria, especializada en ofrecer servicios de secado y pilado de arroz, a lo largo de su historia,
ha estado comprometida con la calidad y eficiencia en el procesamiento de este cereal,
preparandolo meticulosamente para su comercializacion y distribucion a los consumidores, su
experiencia y dedicacion la han consolidado como una de las empresas lideres en el sector,
enfocada en garantizar la mejor calidad en cada uno de sus productos.

Generalidades de la empresa:

Razon social : Molino San Jorge S.A.C

RUC : 20270808043

Tipo de empresa : Sociedad Anonima Cerrada

Situacion - Activo

Actividad comercial : Servicio de secado y pilado de arroz

Direccion Legal : Panamericana norte km 777 carretera a Lambayeque.
Departamento : Lambayeque

A lo largo de sus 24 afos de operaciones, Molino San Jorge S.A.C. la empresa ha realizado
significativas inversiones en la modernizacion de su infraestructura, este proceso de renovacion
incluyd la sustitucion de maquinaria obsoleta por equipos de Ultima tecnologia, lo que no solo
ha optimizado los procesos de secado y pilado de arroz, sino que también ha mejorado la
eficiencia y calidad de produccion, estas actualizaciones han permitido a la empresa adaptarse
con éxito a las exigentes normativas y expectativas del mercado internacional, asegurando su
posicion como lider en el sector y su capacidad de satisfacer las necesidades de sus clientes
globales. La distribucién actual de los sistemas, equipos y maquinas de la empresa puede
observarse claramente en el plano incluido en la figura, este diagrama detallado ofrece una
vision integral de la disposicion espacial y la organizacion de los recursos técnicos, facilitando

la comprension de las operaciones y la infraestructura existente, este plano es esencial para
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analizar la eficiencia del flujo de trabajo y planificar futuras mejoras o expansiones, el mismo
que se puede Anexo 5-6

Organigrama de la empresa, actualmente, la empresa estd estructurada bajo un gabinete
ejecutivo encabezado por la Gerencia General, este equipo directivo incluye un asistente y un
Jefe de Administracion, el jefe de Administracion supervisa directamente varias areas criticas,
entre ellas Produccion, Comercializacion, Contabilidad, Aseguramiento de la Calidad y Control
Interno, esta organizacion facilita una gestion eficaz y coordinada de las operaciones clave,

asegurando altos estandares del mercado.

Figura 04. Organigrama estructural de la empresa Molino San Jorge S.A.C

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Descripcion del proceso productivo de las diferentes variedades de arroz.
En este documento, detallamos minuciosamente el proceso productivo adoptado por la empresa
para la elaboracion de los distintos tipos de arroz que ofrecen, este procedimiento se ha disefiado
cuidadosamente para asegurar que cada grano de arroz cumpla con los mas altos estandares de
calidad, satisfaciendo asi las expectativas de los consumidores. (Anexo 10-15)
Situacion del estado del mantenimiento actual del Molino San Jorge S.A.C

En el departamento de mantenimiento, actualmente contamos Unicamente con un

técnico mecénico, quien ademas desempefia el papel de jefe de mantenimiento, y un técnico



22

electricista industrial. Ambos estan disponibles para intervenir cuando el jefe de produccién lo
solicita debido a la ocurrencia de averias en las maguinas.

La empresa dispone de un almacén que contiene los repuestos mas frecuentemente

requeridos. Sin embargo, cuando se trata de repuestos menos comunes que no estan disponibles
en el almacén, el jefe de mantenimiento envia una solicitud al departamento de logistica. En
estas situaciones, es comun que haya una espera hasta que se realice la compra del repuesto
necesario. Esta espera puede extenderse desde algunas horas hasta el dia siguiente para su
adquisicion.
La aparicion de averias en las maquinas conlleva la paralizacion de toda la linea de produccién,
lo que subraya la importancia de una gestion eficiente del mantenimiento y la pronta adquisicion
de los repuestos necesarios. Asi mismo, el proceso para la reparacion de las fallas y averias en
la empresa cuenta con los siguientes pasos:

1. En primer lugar, se realiza el desmontaje y la extraccion de las piezas que se encuentran

ocasionando problemas.

2. Luego se transporta las piezas que presentan averias a la unidad de reparacion.

3. Se verifica el estado de las piezas, si requieren reparacion o cambio total.

4. Se moviliza las piezas nuevas o reparadas a la maquina que presento inconvenientes.

5. Se realiza la colocacién de las piezas.

6. Finalmente, el equipo pasa por una prueba para verificar si ya no existen desperfectos.
Segun la informacion recopilada sobre la gestion actual en el area de mantenimiento, se puede
describir:

Condiciones actuales del trabajo en los equipos: Tras un analisis exhaustivo de los equipos
en nuestra empresa, se identificaron 83 tipos distintos de fallas que estan impactando
directamente en nuestra produccion, tal como se detalla en la tabla N° 5 (anexo 16). Ademas,
se observé que el tiempo de inactividad debido a estas fallas puede Ilegar hasta un 17.80%. Este
porcentaje se ilustra claramente con el ejemplo de la maquina de elevadores, que registra un
tiempo de parada de 121.2 horas, lo que se evidencia en la tabla N° 6 (anexo 17), siendo esta la
méaquina con el mayor tiempo de inactividad. Este prolongado periodo de inactividad no solo
se traduce en una disminucion notable de nuestra produccion, sino también en un aumento
significativo de los gastos asociados al mantenimiento.

Organigrama actual del mantenimiento: En la empresa, disponemos de dos técnicos
especializados: uno en mecanica y otro en electricidad. El técnico mecanico, ademas de

desempefar sus labores técnicas habituales, asume el rol de jefe de mantenimiento. Esta
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dualidad de funciones le exige estar siempre preparado para intervenir de manera inmediata
ante cualquier averia que surja en los equipos en funcionamiento. (Anexo 18)
Andlisis del contexto operacional, en esta seccion se detallan los diversos equipos Yy
maquinarias e en el proceso de produccion de Molino San Jorge S.A.C. (anexos 19-32); como
también se detalla el pronéstico mensual de produccion. (Anexo 33)
Fallas de las maquinarias y tiempo de parada, a continuacion, se detallan las fallas ocurridas,
datos recopilados de marzo del 2022 a febrero del 2023, esta informacion analizada para
determinar la situacion actual de la empresa. (Anexo 34)
El sistema de produccion que ejecuta la empresa es continuo el cual tiene las siguientes
caracteristicas:

e Procesa un solo producto (arroz) en grandes cantidades.

e Las lineas de produccion estdn automatizadas en serie.

e Cualquier cambio en la linea o fallos son costosos debido a que si una maquina para se

detiene todo el proceso de produccion.
e Los operarios realizan tareas repetitivas.

e Las maquinas realizan la misma operacién de forma automatica.

Se resume el diagrama de operaciones, mostrando un total de 7 operaciones que suman
23.76 minutos. Ademas, hay dos actividades de inspeccion que toma 30 minutos, y una
actividad operativa con una inspeccion simultanea que lleva 0.15 minutos. (Anexo 49-52)

Para calcular las pérdidas econdmicas de la empresa se determinaron por cada mes evaluado
desde marzo del 2022 a febrero del 2023. (Anexo 34-46)

Pérdida econdmica por produccion no ejecutado, la nocion de utilidad no percibida
encapsula las pérdidas economicas que una empresa experimenta como resultado de
interrupciones en su proceso productivo debido a fallas operativas, este concepto se materializa
en la pérdida de ingresos potenciales derivados de la produccion no realizada durante estos
periodos de parada. En términos concretos, la utilidad no percibida se manifiesta en la forma
de unidades de producto que no son fabricadas y, por ende, en una ganancia que no se
materializa para la empresa. Estas interrupciones no solo afectan la productividad inmediata,
sino que también tienen repercusiones en la rentabilidad a largo plazo y la competitividad en el
mercado, haciendo que sea fundamental abordar y mitigar eficazmente las causas subyacentes

de estas fallas operativas. (Anexo 53)
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Pérdida econdmica por mantenimiento correctivo, cuando falla la maquina y esta es
reparado, dichos costos incluyen la mano de obra de reparacion y repuestos utilizados. (Anexo
54)

Pérdida econémica por mano de obra improductiva, Cuando la maquinaria falla, ocurre que
se deja de producir, pero aun asi la empresa sigue pagando a los operarios por labores
improductivas, ocasionando pérdidas economicas; para realizar este calculo se tomaron en
cuenta al personal de produccién de la planta pilado, los cuales son 6 trabajadores.
Observamos que, durante el periodo de estudio, la empresa genero una perdida por mano de
obra improductiva de S/. 41,081.22 nuevos soles. (Anexo 55-56)

Determinacion del nivel de criticidad de las maquinas operativas, luego de haber codificado
las maquinas, se procedio a identificar cual o cuéles de las maqguinas pertenecientes al proceso
de produccion se encuentran en estado critico, y para ello se realizé un andlisis de criticidad en
base a los criterios expuestos. (Anexo 57)

Arbol de falla en los equipos criticos, la herramienta desplegada para la deteccion y correccion
de fallas ha demostrado ser altamente efectiva en su capacidad para localizar y subsanar
problemas operativos. En este contexto particular, su implementacion se centro en el analisis
exhaustivo de las causas subyacentes de las fallas en las maquinas criticas de la planta. En este
estudio se presenta una descripcion detallada de los arboles de falla. (Anexo 58-69)
Indicadores de mantenimiento, la empresa Molino San Jorge S.A.C, Actualmente no cuenta
con indicadores de mantenimiento, tampoco cuenta con un plan de mantenimiento, por lo cual
se ha realizado los célculos de con los datos de investigacion. (Anexo 73-75)

Indicador de confiabilidad, tiempo medio entre fallas (MTBF), este indicador permite

determinar la frecuencia de falla de las maquinas.

Produccioén real (sacos)
MTBF =

Produccién esperado (sacos)
Lo cual en los mese estudiados tenemos 67.8 horas. (Anexo 70)

Indicador de Mantenibilidad; Tiempo medio para reparar (MTTR), el Tiempo Medio para
Reparar (MTTR, por sus siglas en inglés, Mean Time to Repair) es un indicador de
Mantenibilidad que se utiliza para medir el tiempo promedio que se tarda en reparar un
componente o sistema despues de que ocurre un fallo. EI MTTR es un indicador importante

para evaluar la eficiencia del mantenimiento y la capacidad de respuesta ante averias.
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El MTTR se calcula sumando el tiempo total dedicado a la reparacion de los fallos y
dividiéndolo entre el nimero total de fallos durante un periodo determinado. Por lo general, se
expresa en horas.

tiempo total para reparar
MTTR = P P P

numero de fallas por maquina

Este indicador MTTR, nos muestra que, en el periodo de marzo del 2022 a febrero del 2023, se
empled un tiempo promedio de 8.85 horas para la reparacion de fallas. (Anexo 71)
Disponibilidad, este indicador mide el porcentaje de tiempo que el equipo esta disponible en

un periodo analizado.

Tiempo total programado—tiempo total de parada

DISPONIBILIDAD = _ X 100
Tiempo total programado
DISPONIBILIDAD = % X 100

DISPONIBILIDAD = 88.4

Gestion del mantenimiento, propone el desarrollo de la propuesta de mejora para optimizar la
problematica actual de la empresa, por cual se propone una gestién de mantenimiento, mediante
la implementacion del RCM, en las maquinas mas criticas de la empresa. La gestion del
mantenimiento esta basado a la implementacion de ciclo de mejora continua PVHA para el
desarrollo de los objetivos.

PLANIFICAR

Establecer objetivos y politica de mantenimiento; Implantar la politica y objetivos de
mantenimiento para la empresa, ya que esta empresa mencionada no cuenta con una politica
determinada, por lo cual se propone la implementacion. (Anexo 76)

Propuesta de organigrama y perfil de puestos para el area de mantenimiento, con la
propuesta de establecer un nuevo organigrama para el area con la adicién de nuevo personal,
con turno fijo de trabajo, se optimizara los tiempos de mantenimiento y se dara el cumplimiento
de este. (Anexo 77)

Perfil del personal de los puestos propuestos; El perfil del personal debe ser de acuerdo a la
funcién que desempefiaran y a las labores requeridas para la empresa, dichos perfiles incluyen
funciones y responsabilidades.

HACER
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Mantenimiento preventivo basado en la metodologia RCM; la concepcion del sistema de
gestion de mantenimiento se fundamentd en la metodologia RCM, a partir de la cual se
disefiaron una serie de actividades destinadas a la gestion eficaz de la informacion previa
necesaria para la elaboracion del plan de mantenimiento.

En consecuencia, se procedera a la evaluacion de los nuevos indicadores de gestion, los cuales
serviran como herramientas clave para medir el desempefio del sistema de mantenimiento.
Ademés, se llevara a cabo la elaboracion detallada de los manuales de mantenimiento
preventivo, los cuales serviran como guias operativas para asegurar la aplicacion efectiva de las
practicas preventivas. (Anexo 82)

Analisis de modo efecto y falla (AMEF); mediante el analisis realizado se identificaron las
fallas funcionales, el tipo de fallas y las causas probables, utilizando informacién determinante
durante el proceso de elaboracién de los planes de mantenimiento; del mismo modo, se logré
evaluar la situacion de los equipos en la empresa.

El AMEF realizado a los equipos de la empresa en las cuales permitié identificar las fallas
frecuentes en las maquinas, a razon de ello se disefid el esquema para la propuesta, de tal manera
que analizando a detalle se evidencid 11 de los equipos se encuentran con un nivel de falla alta,
en la cual se apoyd el analisis de criticidad, esto va a servir para realizar las hojas de decisiones
para la ejecucién del mantenimiento. (Anexo 83 — 93)

Hoja de decision; mediante el analisis realizado se identificaron las fallas funcionales, el tipo
de fallas y las causas probables, utilizando informacion determinante durante el proceso de
elaboracion de los planes de mantenimiento; del mismo modo, se logré evaluar la situacion de
los equipos en la empresa; con el AMEF realizado a los equipos de la empresa en las cuales
permitio identificar las fallas frecuentes en las maquinas, después de haber analizado en AMEF
a las maquinas criticas, se realizo las hojas de decision (RCM), con la finalidad de determinar
las tareas a realizar y las personas encargadas y en los tiempos adecuados. (Anexo 94 — 104)
Plan de mantenimiento; en el desarrollo de actividades de mantenimiento preventivo se
requiere de 66.42 horas, las cuales se realizaran en horarios donde no haya produccion y no
implicar los tiempos de parado de produccion.

Tiempo total de mantenimiento; en el anexo 116, se muestra el tiempo total de mantenimiento
preventivo, del resultado de las tareas propuesta de las maquinas criticas. (Anexo 105 — 115)
Cronograma de mantenimiento; el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo, se
describe la programacién de las tareas a realizar en un intervalo de tiempo, materiales y
repuestos a utilizar, tiempo que se necesita para desarrollar la tarea y el responsable. (Anexo
117)
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VERIFICAR
Registros del mantenimiento; actualmente la empresa carece de formatos de mantenimiento,
lo que representa una deficiencia significativa, con lo cual no controla la eficiencia del
mantenimiento que se realiza, por lo cual se implementa un registro del mantenimiento que se
realiza permitira un seguimiento detallado de los procedimientos realizados. (Anexo 118)
Auditoria internay externa; Para la implementacion del sistema de gestion de mantenimiento,
es importante de validar los procedimientos que se cumplan, teniendo resultados favorables
para la empresa.
ACTUAR
Capacitaciones contintas; en el plan de mantenimiento se ha previsto las capacitaciones
constantes para el desarrollo de la gestion. (Anexo 119 — 120)
Contratacion de personal; se debe contratar a nuevo personal, mediante le perfil antes
mencionado.
Nuevos indicadores después de la propuesta
Con el desarrollo de la propuesta se calculo los nuevos indicadores dando como resultado lo
siguiente:
Confiabilidad; el célculo de este indicador de confiabilidad después de aplicar el
mantenimiento preventivo, tendremos los siguientes datos:
Tiempo total programado: 6,363 Horas.
Tiempo de inactividad: Es el resultado de las horas de parada por fallas menos las horas que se
ha reducido una vez desarrollado la propuesta.

Horas reducidad = 591.5 — 66.42 = 525.08 horas
Numeros de fallas: Son el nimero de fallas que no han aplicado en el mantenimiento que es

igual a: 27 fallas.

6,363 —209.72
MTBF = 7 =227.89 HRS.

El indicador de confiabilidad dio como resultado 227.89 hora, que es el tiempo en gue surja una

falla durante el proceso de produccion.
Mantenibilidad; para realizar el clculo del nuevo indicador de Mantenibilidad, después de
haber aplicado el mantenimiento propuesto se tendra en cuenta los siguientes valores:
Tiempo de inactividad: Es el resultado de las horas de parada por fallas menos las horas que se
ha reducido una vez desarrollado la propuesta.

Horas reducidad = 591.5 — 66.42 = 525.08 horas
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Numero de fallas: se calcula en las sumatorias de las intervenciones de las tareas programadas

sumando las fallas no aplicado a la propuesta.

Numero de fallas = 189 + 27 = 216

209.72
MTTF = ————=0.97 HRS.
189+27

El resultado de este indicador nos da como resultado 0.97 horas, que es lo que demora en reparar
una maquina y que vuelva a trabajar en dptimas condiciones.
Disponibilidad

6,363 —209.72 .
6,363

DISPONIBILIDAD = 100

DISPONIBILIDAD = 96.7%

Indicadores actuales vs indicadores mejorados
Los indicadores actuales comprando con los indicadores mejorados con la propuesta realizada.

Tabla 88. Cuadro comparativo de indicadores.

INDICADOR ACTUAL  MEJORADO VARIACION
(%)
CONFIABILIDAD (H) 67.8 227.89 236.12%
MANTENIBILIDAD (H) | 8.85 0.97 -89.04%
DISPONIBILIDAD (%) | 88.45% 96.70% 9.33%

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion econdmica de la propuesta

Costos beneficios de la implementacion de la propuesta; para el desarrollo del costo
beneficio de la implementacién de la propuesta de mantenimiento en la empresa Molinos San
Jorge S.A.C, se tendra en cuenta lo siguiente:

Costos de implementacion de la propuesta; los costos de herramientas para el desarrollo de
las tareas propuestas, temiendo como costo total S/. 1,605.70 (Anexo 121 — 123)

Incremento de la utilidad

Para determinar el incremento de la utilidad, se realiza un comparativo del inicio del estudio

con respecto al tiempo de paradas por fallas teniamos una utilidad no percibida de S/.
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499,664.00, observando la diferencia con la disminucién de los tiempos de paradas por fallas
teniendo S/. 142,609.60

Tabla 91. Utilidades no percibidas actual vs mejorado.

Sacos no Utilidad no
. Ti i _
Capacidad iempo de paro procesados Utilidad (S/.) percibida
136 734.8 99,932.80 S/ 5.00 S/ 499,664.00
136 209.72 28,521.92 S/ 5.00 S/ 142,609.60

Fuente: Elaboracion propia

Nos muestra el comparativo de produccion y la utilidad recuperada de acuerdo con la propuesta
realizada.

Tabla 92. Recuperacion de utilidad.

Produccién Actual Mejorado Recuperacion
Sacos de arroz 422,872 492,707.64 69,835.64
Utilidad Percibida S/ 2,114,360.00 S/ 2,463,538.20 S/ 349,178.20

Fuente: Elaboracion propia
Comparacion de utilidad; determinando las comparaciones anteriores tenemos la
comparacion de utilidad y el incremento porcentual realizado la propuesta.

Tabla 93. Incremento de la utilidad.

Descripcion Valor
Utilidad actual S/ 2,114,360.00
Utilidad con propuesta S/ 2,463,538.20
Incremento de la utilidad 16.51%

Fuente: Elaboracion propia



Flujo de caja
Calculo del VAN:

Ft

—_ _Jo n
VAN = —I°+ Xy o

Ft = son los flujos de dinero en cada periodo t

10 = Es la inversién realiza en el momento inicial (t = 0)

N = Es el nimero de periodos de tiempo

k = Es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversién

F1 F2 F3
VAN = o Y awor T w10
Calculo del TIR:

— _J° n Ft
Tk =—1 +2f:1(1+’rmjt

Ft = Son los flujos de dinero en cada periodo t
10 = Es la inversién realiza en el momento inicial (t = 0)
n = Es el nimero de periodos de tiempo

F1 F2 F3

TIR = (1+TIR)? T (1+4TIR)? T (14TIR)3
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Estado de resultados

Tabla 94. Flujo de caja de la propuesta.

En la siguiente tabla nos muestra el flujo de caja, lo cual nos ayudara para calcular el costo beneficio de la propuesta

Afo/mes 0 1 2 3
Ingresos S/349,178.20 S/391,079.58 S/438,009.13
costos operativos S/22,159.06 S/24,818.15 S/27,796.32
depreciacién S/0.00 S/0.00 S/0.00
GAV S/0.00 S/0.00 S/0.00

interés
utilidad antes de impuestos S/327,019.14 S/366,261.44 S/410,212.81
Impuestos (29.5%) S/96,470.65 S/108,047.12 S/121,012.78
utilidad después de impuestos S/230,548.49 S/258,214.31 S/289,200.03
Flujo de caja

Afio/mes 0 i 2 3
utilidad después de impuestos S/230,548.49| S/258,214.31 S/289,200.03
depreciacion S/0.00 S/0.00 S/0.00

amortizacion

Inversion S/22,159.06 S/230,548.49 S/258,214.31 S/289,200.03

Afo/mes 0 1 2 3
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FNE -S/22,159.06 S/230,548.49 S/258,214.31 S/289,200.03
VAN S/563,718.72 0
TIR 1051.5% TMAR 15.00%
Aino/mes 0 1 2 3
Ingresos S/349,178.20 S/391,079.58 S/438,009.13
Egresos S/22,159.06 S/118,629.71 S/132,865.27 S/148,809.10
VAN |ngresos 8/887,343.68
VAN Egresos S/323,624.96
B/C 2.74
PAYBACK 0.11 afos/meses

Como se muestra como resultado de conto beneficio de S/. 2.74, lo cual este valor nos indica que por cada sol que se ha invertido en el plan
de mantenimiento se obtiene S/. 1.74 de beneficio o0 ganancia.
El presente andlisis nos muestra la viabilidad econémica y financiera, con una inversion de S/. 22,159.06 nuevos soles proyectados en tres afios,
los resultados obtenidos nos muestran una rentabilidad altamente favorable, obteniendo un retorno de la inversion rapida.
Valor Actual Neto (VAN): S/ 563,718.72, Es positivo, lo que significa que el proyecto genera valor y es financieramente rentable.
Tasa Interna de Retorno (TIR): 1051, Es muy superior a la Tasa Minima Aceptable de Retorno (TMAR) del 15%, lo que demuestra que el proyecto
tiene rentabilidad; asi mismo el periodo de Recuperacion (Playback): 0.11 afios equivalente en 1.3 meses, el capital invertido se recupera en 1.3

meses, lo que evidencia una rapida recuperacion y bajo riesgo financiero.



Tabla 95. Flujo de caja de la propuesta.

Escenario N° 01: Recursos limitados, mantenimiento con restricciones. (Costos operativos incrementan 30%).

Estado de resultados

Afo/mes 0 1 2 3
Ingresos 5/244 424 74|  S/273,755.71 5/306,606.39
costos operativos 5/28,806.73 5/32,263.59 S5/36,135.22
depreciacion 5/0.00 S/0.00 5/0.00
GAV 5/0.00 5/0.00 5/0.00
interés
utilidad antes de impuestos 5/215,617.96 5/241,492.12 S/270,471.17
Impuesios (29.5%) 5/63,607.30 5/71,24017 5/79,789.00
utilidad después de impuestos S5M52,010.66 SM70,251.94 5/M190,682.18
Flujo de caja
Afio/mes 0 1 2 3
utilidad después de impuestos 5/M152,010.66 5M7T0,251.94 5/190,682.18
depreciacion 5/0.00 5/0.00 5/0.00
amortizacion
Inversion 5/28,806.78 5/152,010.66| S/170,251.94 5/190,682.18
Afo/mes 0 1 2 3
FNE -5/28,806.78 5/152,010.66 5/M170,251.94 5/190,682.18
VAN 5/357,487.96 0
TIR 536.8% TMAR 15.00%




Afo/mes 0 1 2 3
Ingresos S/244 424 T4 S273,755.71 5/306,606.39
Egresos 5/28,806.78 5/92.414.08 SM03,503.77 S5/M15,924 22

VAN Ingresos

VAN Egresos
BiC

FAYBACK

Escenario N° 01:

e Ingresos disminuyen en 30%

5/621,140.58
5/263,652.62
2.36
0.22 afios/meses

o Costos operativos incrementan 30%

e Inversion inicial: S/. 28,806.78

e TMAR: 15%

Resultados esperados

e VAN: Sigue siendo positivo

e TIR: 536.8%
e B/IC:>1

e Playback: mayor a 0.22, pero menor a 1 afio
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Tabla 96. Flujo de caja de la propuesta.

Escenario N° 02: Costos altos, presupuesto amplio, enfoque avanzado y tecnoldgico. (Costos operativos incrementan 50%).

Estado de resultados

Afo/mes 0 1 2 3
Ingresos 5/174,589.10] S/195,539.79 5/219,004 A7
costos operativos 5/33,238.59 5737227 22 5/41,694 49
depreciacion 5/0.00 S/0.00 S/0.00
GAV 5/0.00 5/0.00 5/0.00
interés
utilidad antes de impuestos 5/141,350.51 5/158,312.57 SM77,310.08
Impuestos (29 5%) 5/41,698 40 5/46,702.21 5/52 306.47
utilidad después de impuestos 5/99,652.11 5M11,610.36 5/125,003.61
Flujo de caja
Afo/mes 0 1 2 3
utilidad después de impuestos 5/99,652.11 5/111,610.36 5/125,003.61
depreciacion 5/0.00 5/0.00 S/0.00
amartizacion
Inversién 5/33,238.59 5/99,652. 11 5/M11,610.36 5/125.003.61
Afo/mes 0 1 2 3
FNE -5/33,238.59 5/99,652.11 S/M111,610.36 5/125,003.61
VAN 5/220,000.79 0

TIR

205.5%

TMAR

15.00%



Afo/mes 0 1 2 3
Ingresos SM74.589.10 S5/M195 539.79 S/219.004 67
Egresos 5/33.238.59 5/74.936.99 5/83,929.43 5/94 000.96

VAN Ingresos

VAN Egresos
B/C

PAYBACK

Escenario N° 02:

e Ingresos disminuyen en 50%

5/443,671.84
5/223,671.05
1.8
0.39 afios/meses

o Costos operativos incrementan 50%

e Inversion inicial: S/. 33,238.59

e TMAR: 15%

Resultados esperados

e VAN: Sigue siendo positivo

e TIR: 305.5%
e B/IC:>1

e Playback: mayor a 0.39, pero menor a 1 afio

36
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En el analisis econdmico y financiero del proyecto, considerando una Tasa Minima Atractiva
de Retorno (TMAR) del 15%, determiné un Valor Actual Neto (VAN), lo cual evidencia que
el proyecto genera valor econdmico y resulta financieramente viable en ambos escenarios.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es ampliamente superior a la TMAR establecida, lo que
demuestra que el proyecto presenta una alta rentabilidad financiera y una capacidad
significativa de generacién de beneficios.

El indice Beneficio-Costo (B/C) es mayor a 1, confirma que los beneficios superan a los costos
del proyecto, indicando que por cada sol invertido se obtiene un retorno econémico favorable.
El analisis de escenarios permitid evaluar el comportamiento del proyecto frente a variaciones
en los ingresos y costos operativos. Los indicadores financieros mantienen valores aceptables,
con un VAN positivo y una TIR superior a la TMAR, evidenciando la estabilidad financiera
del proyecto ante condiciones desfavorables.

Los resultados del andlisis financiero y del estudio de escenarios permiten concluir que el
proyecto presenta solidez econdmica y sostenibilidad financiera al margen de las variaciones

que puedan ocurrir en el trayecto.
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Discusion

En el presente capitulo se contrastan los resultados obtenidos con las teorias y trabajos previos,
de tal manera que la empresa Molino San Jorge S.A.C, a la fecha cuenta con 83 equipos de
maquinaria, como lo muestra la Tabla 33 y un sistema para llevar a cabo el proceso productivo,
sin embargo no cuenta con un plan de mantenimiento que garantice que los equipos y
maquinaria puedan funcionar de manera Optima durante el proceso de produccion de la
empresa, siendo una empresa con mas de 24 afios de vigencia en el mercado, es necesario que
se pueda empalmar los horarios en los cuales se brindan los mantenimientos, con la finalidad
de trabajar de manera continua evitando interrupciones que comprometan los tiempos
productivos de la empresa, es por eso que tal como lo menciona Jave en 2021 [4], cuya
investigacion se enfoco en la reduccion de costos operativos de la empresa que surgian como
el resultado de una falta de programacion para los programas de mantenimiento, de esta manera
logro reducir los gastos operativos equivalente a un 40% del total de los costos.

La evaluacion de la propuesta permite identificar una rentabilidad al 21% en relacién al precio
del mercado, del mismo modo Manuel et al. En el 2024, quienes inciden en la importancia de
contar con un plan de mantenimiento estructurado para disminuir los gastos operativos y
mejorar el rendimiento y efectividad de los equipos, en términos generales cada procedimiento

que se realiza para formular la estrategia es de suma importancia.

Del diagnostico realizado se tuvo como segundo objetivo elaborar la propuesta de
implementacion del RCM en la empresa Molinos San Jorge S.AC, empleando herramientas
como el arbol de fallas, analisis de criticidad, AMEF, teniendo como indicadores iniciales;
MTBF de 67.8 horas, MTTR de 8.85 horas y disponibilidad de 88.45 %, después de la propuesta
mejorando estos indicadores como el aumento de MTBF en 227.89 horas, Disminucion del
MTTR a 0.97 horas y el incremento de la disponibilidad a 96.7%. En [4], optan por aplicar el
mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM, para optimizar el mantenimiento y mejorar
la seguridad asi como también reducir los costos de mantenimiento correctivo. En [10], utilizo
el analisis de criticidad utilizando la metodologia AMAEF para analizar los modos y efectos de
falla. Los resultados mostraron que la disponibilidad promedio era del 81.47% vy la
confiabilidad del 97.84%. Se aplico el RCM, se logré un aumento promedio en la disponibilidad
del 93.83% y en la confiabilidad del 98.13%, basado en el MTBF (tiempo medio entre fallas)
de 190.70 y el MTTR (tiempo medio de reparacion) de 12.90.
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En el tercer objetivo, realizar la evaluacion econdmica de la propuesta, se realizé un analisis de
costo beneficio de la propuesta, que se obtuvo un resultado de S/. 2.74, es decir una ganancia
de S/.1.74 por solo invertido, con una inversion inicial de S/. 22,159.06, comparando con [9],
Realiz6 un analisis de beneficio-costo que demostro la rentabilidad de la propuesta de mejora,
con una ganancia estimada de 1,57 soles por cada sol invertido, lo que representa que al aplicar
el RCM, generan beneficios econdmicos para las empresas.
Conclusiones

En la presente investigacion se muestra la mejora realizada para la empresa Molinos
San Jorge S.A.C, mediante la implementacion de la gestion de mantenimiento basado en el
RCM, como una propuesta para reducir las pérdidas economicas en el proceso de pilado de
arroz, llegando a reducir en 16.51% de estas; como también se pudieron identificar las maquinas
con fallas més frecuentes y las que se averias representas costos significativos para la empresa.

La propuesta de gestion de mantenimiento utiliz6 la metodologia Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM), metodologia apoyada en herramientas como el Analisis
de criticidad; el cual permitié identificar las maquinas con altos indices de fallas, demoras en
reparaciones lo que conllevo a perdidas econdémicas para la empresa. Los procesos de
mantenimiento en la empresa eran realizados de manera empirica, sin controles adecuados ni
programaciones de estos; de marzo 2022 a febrero de 2023 se presentaron 83 fallas,
representando 734.8 horas, con unos indicadores de confiabilidad de 67.8 horas, una
Mantenibilidad de 8.85 horas promedio, y las pérdidas econdémicas fueron de S/. 499,664.00.

Con la propuesta de gestion de mantenimiento basado en el RCM, se realiz6 el AMEF,
la hoja de decision, el plan y cronograma de mantenimiento, estos permitieron optimizas y
mejorar, teniendo cambios positivos en los indicadores mencionados, la confiabilidad aumento
a 227 horas, la Mantenibilidad disminuyo a 0.97 hora y la disponibilidad aumento en 10%,
dicho esto se pudo reducir las pérdidas econdmicas e incrementar la produccion.

El analisis costo beneficio de la propuesta del sistema de gestion del mantenimiento
basado en el RCM, en el proceso de pilado de arroz, se obtuvo un VAN de S/ 5, 63,718.72 més,
en dinero de lo que tiene actualmente la empresa; con una Tasa Interna de 1051.5% de

rentabilidad promedio mensual, indicando que el proyecto es rentable para la empresa.
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Recomendaciones

Se recomienda tener en cuenta para una futura investigacion la implementacion una
nueva linea de produccion o aprovechamiento parcial de la existente, para la elaboracion de un
nuevo producto en los meses con menos afluencia productos con la finalidad de aprovechar

oportunidades.

Utilizar los equipos que se encuentran en la linea de produccion, mantendra las
maquinas y equipos en constante actividad, lo cual es un elemento que deja propensos a la

acumulacion de polvo y residuos que afecten su estructura.

Considerar la automatizacion de los procesos, para un mayor aprovechamiento del

tiempo evitando riesgos y sobrecarga laboral para los trabajadores.
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7. ANEXos.

Anexo N° 01: Tabla N°01 Simbologia del diagrama de arbol de fallos.

Simbolo Definicién
Puerta Y: condicién en la que todos eventos ubicado en la parte inferior
del simbolo deben estar todos los eventos para que pase el evento en que
estd en la parte superior.
Puerta O: Situacién en la cual uno de los eventos ubicados en la parte
mferior hacen posible que ocurra el evento que estd en la parte supertor.
o

Anexo N° 02: Tabla 2. Anélisis de Modo y Efecto de Fallas.

Rectangulo: significa el evento negativo y se puede visualizar en la parte

supertor del arbol y en otra parte de este.

Circulo: es un evento base del drbol y esti en la parte inferior del arbol.

Diamante: identifica un evento mcompleto puesto que hay la suficiente

mformacion.

AMEF Analisis de Modo y Efecto de fallas -
del Area
sistema | AMEF .
de: Ne Fecha de revision dd/mm/aa Res. Area
Descripcei Nombre
DESCHIPCL | e 1a Codigo
on .
pieza
Situacion Actual
Funcion
Descripcei que Modo | Efecto de 3 —E = Acciones
én desempeii | de falla | falla Controle =| 5| =E recomendad | Responsable
a s actuales| 'S | & b »
2l = 2 = as
28| & |7
Fuente: Miranda, 2006
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Anexo N° 03: Tabla 3. Severidad del fallo.

Categoria

Descripcion Valor

Escasa

la falla del equipo podria no causar problemas de seguridad o al
medio ambiente del drea circundante

la falla del equipo no afecta a la especificacion del producto o su 1
rendimiento

no hay tiempo de interrupcion de la linea productiva

Baja

la falla del equipo podria causar algunos problemas leves de
seguridad o al medio ambiente del area circundante

la falta de equipo afectara levemente la especificacion del producto
o su rendimiento

b
'
|

Moderada

la falta de equipo podria causar algunos problemas de seguridad o al

medio ambiente del drea circundante

la falla del equipo podria cavsar un volumen moderado de 4-5-6
produccidn fuera de especificacién o afectar moderadamente el

rendimiento

Alta

la falla del equipo podria causar algunos problemas de seguridad o

al medio ambiente del drea circundante

la falla del equipo podria causar un volumen moderado de 7-8
produccion fuera de especificacién o afectar moderadamente el

rendimiento

Muy alta

la falla del equipo podria causar serios problemas de seguridad o al

medio ambiente del drea circundante

la falla del equipo podria causar un volumen de produccion 9-10
importante fuera de especificacion o afectar seriamente el

rendimiento

Fuente: Moubray, 2004

Anexo N° 04: Tabla 4. Grado de ocurrencia.

Categoria

Descripcion Valor

Escasa

probabilidad de que ese modo de fallo, se produzea por esa causa
esta establecido mantenimiento predictivo 1

eXperiencia no ocurrente o muy remota

Baja

probabilidad de que ese modo de fallo, se produzea por esa causa

]
i
[¥X]

esta establecido mantenimiento predictivo v auto control

EXPETIENCia 00 CONCUITENTE O MUY remota

Mediana

probabilidad de que ese modo de fallo, se produzea por esa causa
establecido mantenimiento preventivo v auto control no eficaz 4-5

EXPEriencias concurentes

Alta

probabilidad de que ese modo de fallo. se produzca por esa causa
no hay establecido auto control 6-7-8

EXpPEriencias concurrentes

Muy alta

probabilidad de que ese modo de fallo, se produzea por esa causa

no hay establecido mantenimiento preventivo y auto control 9-10

EXDETIENC1As CONCUTentes

Fuente: Moubray, 2004



46

Fuente: Google Maps.

Anexo N° 06: Figura 3. Plano de distribucién de los procesos productivos de la empresa
Molino San Jorge S.A.C

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
Anexo N° 07: Principales clientes
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La empresa tiene una presencia en el mercado nacional, sus productos son distribuidos a
diversas ciudades dentro del paises, se destaca especialmente su penetracion en el mercado
locales, donde ha logrado establecer relaciones comerciales importantes en varias ciudades, este
enfoque estratégico no solo amplia su alcance geogréfico, sino que también fortalece su
posicion en mercados, impulsando su crecimiento y visibilidad en el &mbito global.

Anexo N° 08: Principales productos

La empresa cuenta 5 productos esenciales de mayor demanda, que se detallan a continuacion:

Anexo N° 09: Figura 4. Arroz Don Cotty Verde; Afiejo super extra; variedad: Tinajones

Fuente: Molino San Jorge S.A.C




Anexo N° 10: Figura 5. Arroz Valentina naranja; Afiejo; variedad: NIR

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Anexo N° 11: Figura 6. Arroz Valentina Amarilla; Afiejo; variedad: Tinajones
Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Anexo N° 12: Figura 7. Arroz Don Cotty Azul; Afiejo Extra; variedad: Tinajones
Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 13: Figura 8. Arroz Don Cotty Naranja; Fresco Extra; variedad: Tinajones
Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Anexo N° 14: Descripcién del proceso productivo
Recepcion de materia prima:

El arroz en céscara (paddy), ingresa al molino provenientes del campo en tréiler o camiones
en sacos de polipropileno de peso variado de acuerdo al método empleado en la cosecha (por
azote o trilla); es decir cuando el arroz es trillado éste llega con un peso aproximado de 80 — 90
Kg. Al ingresar al molino, el transporte cargado de materia prima es pesado en la balanza para
camiones (Precision); es luego descargado y el transporte ya sin materia prima es pesado
nuevamente, con el fin de obtener el peso del arroz c&scara por diferencia, el cual es llevado al
lugar destinado para su secado dentro del perimetro del molino.

Secado:
Natural o en pampa:

Para obtener el maximo rendimiento de grano entero, el arroz debe ser recolectado con
una humedad determinada. Dicha humedad es diferente para cada variedad de arroz y puede
cambiar con el medio ambiente, pero se recomienda que no sea mayor a 22% a 24% para

cualquier variedad, en estos casos la operacion de secado es inmediata.
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El tendido en pampa es el método artesanal y tradicionalmente usado para la remocion de la
humedad, por la accién del calor y el movimiento natural del aire circulante.

El secado es una de la operacion mas importante en el procesamiento de arroz, consiste en un
proceso combinado de cambio de masa y calor, en lo cual el calor es utilizado para remover la
humedad del grano y transferirlo al ambiente, generalmente al aire.

El secado en pampa, es el mas econémico, es un secado natural que consiste en extender el
arroz sobre mantas de polipropileno de color negro tendidas a la intemperie, expuestas a la
energia calorifica del sol.

El arroz tendido es removido continuamente con el fin de conseguir un secado uniforme y la
humedad deseada de 12% seguln la variedad de arroz.

La desventaja del secado artesanal es que el arroz no tiene un secado homogéneamente.
Secado industrial.

Tiene por objeto reducir la humedad a 12 % + 0.5.

Luego de haber sido acondicionado el arroz cascara es transportado por un sistema de fajas
transportadoras (colocadas en la parte superior y/o inferior). El sistema de secado esta
constituido por un ventilador que mueve el aire y lo fuerza a pasar por la masa del grano; una
camara para contener el grano y un quemador que permite aumentar la temperatura del aire de
secado.

Pre — limpieza.

El principio de la pre - limpia es la separacion de los materiales presentes en la materia

prima proveniente del campo de cultivo que no van a producir grano de arroz elaborado, este
material extraiio puede ser: paja, polvo, piedras, metal, vidrio, semillas de otros productos, etc.
El trabajo de separacion de estos materiales se realiza utilizando principios fisicos aplicados a
las diferencias de forma, peso, etc., que existe entre el grano de arroz y el material extrafio.
Todas estas impurezas seran separadas por métodos mecanicos.
Los granos de arroz paddy, son puestos sobre una superficie plana (malla) o ligeramente
inclinada que cuenta con perforaciones adecuadas, y puede separarse de acuerdo con la longitud
y ancho de las perforaciones. Este es el principio utilizado por las zarandas planas vibratorias.
Descascarado.

Se realiza en paralelo con méaquinas descascaradoras automaticas de separacion de los
rodillos de jebe.

El descascarado se realiza por la combinacion de tres efectos: presion de los rodillos, efecto de
la velocidad diferencial de los rodillos e impacto, contra la platina colocada debajo de la

descarga de los rodillos. La distancia entre rodillos es de 0.5 mm a 1.0 mm.
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La dureza de los rodillos afecta el rendimiento de las descascaradoras. Los rodillos méas duros
permiten alcanzar niveles mas bajos de descascarado, pero procesan mayor cantidad de arroz.
Los rodillos mas blandos, por el contrario, alcanzan niveles més altos de descascarado, pero
procesan menos toneladas.

Separacion de cascarilla o aventadora.

La funcion de este equipo es la de separar la cascarilla del flujo de grano descascarado
que proviene de la descascaradora. La mayoria de los equipos realizan esta separacion con
ayuda de corrientes controladas de aire.

Es importante el control que debe tenerse en la graduacion del aire que se re-circula, cuidando
gue no pase paddy o grano descascarado hacia la cascarilla.
Separacion de paddy

La descarga de granos de las aventadoras contiene una mezcla de arroz paddy no
descascarado y arroz descascarado (arroz integral). Para separar estos granos con base en las
diferencias de densidad de los productos, se utiliza una separadora gravimétrica (mesa paddy),
que esta compuesta de celdas zig-zag interiores cuya forma de trabajo consiste en movimientos
de vaiven, en el cual el grano es arrojado contra las paredes de la cAmara y desde alli rebota de
pared a pared.

Los angulos de rebote de arroz descascarado son distintos de los del arroz paddy, en funcién de
su diferente peso especifico.

La operacion de separacion se realiza con tres regulaciones:

Angulo de Inclinacion: El angulo de inclinacion es de 5°, hacia la salida del arroz descascarado,
permitiendo asi trasladar el arroz con céscara hacia el extremo superior.

Frecuencia de oscilaciones: Consiste en aumentar o disminuir la frecuencia del movimiento de
la separadora (vaivén). Segun se presente paddy en la salida del cascado, o arroz cascado en la
salida de paddy respectivamente. Para tal efecto el motor es controlado con un variador de
frecuencia.

Pulido.

También llamado etapa de blanqueo, en esta etapa se busca ejercer una accién lo
suficientemente fuerte para separar las capas blandas (salvado) sin que haya demasiado esfuerzo
y demasiada presion que pueda dafiar el endospermo del grano y aumentar de esta manera el
porcentaje de granos quebrados. Las diferencias en rendimiento de grano entero pueden ser de
mucha importancia econémica.

El equipo utilizado para el blanqueado de arroz, se puede dividir en dos categorias: Los equipos

que pulen por abrasion y los equipos que blanquean por accién de friccion.
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La remocion de las capas de salvado se consigue por medio de la abrasion, pues se realiza un
efecto de desgaste y corte generados por la piedra esmeril que gira dentro de las camaras
cerradas presionando al arroz contra las mallas produciéndose la separacién del polvillo a través
de las ranuras de la criba.

Clasificacion por tamafio.

El arroz después de obtener su blancura deseada ingresa a la cilindrica, la accion de esta
maquina se caracteriza por un movimiento circular en el punto de carga del arroz, accion
enérgica que distribuye el arroz en el interior de los cilindros que tienen ranuras, por donde cae
el grano més pequefio. En el otro extremo del cilindro finaliza con mucho cuidado la separacién
del grano pequefio no clasificado (NELEN).

Clasificador de cilindro alveolar (trieurs): El equipo consta de seis cilindros tambores rotatorios
con alvéolos o perforaciones, conocido como trieurs, realiza un tipo de trabajo que depende del
tamafio de los alvéolos, velocidad y &ngulo de la bandeja interna.

Por lo general para conseguir la separacion efectiva, el diametro de los alvéolos debe ser, por
lo menos, 10% mayor que la longitud del material que se va a separar. El equipo es calibrado
por los operarios moviendo la bandeja con el propdsito de aumentar o disminuir el quebrado en
el entero de acuerdo a lo necesitado.

Seleccion por Color.

El arroz después de ser abrillantado es llevado a la zaranda de limpieza, con la finalidad
de separar los granos yesosos, dafiados, 0 materia extrafia de color diferente.

La selectora por color presenta bandejas vibratorias que alimenta un conjunto de canales
metéalicos por donde se desliza el grano hasta alcanzar una velocidad uniforme.

Cuando finaliza el recorrido por el canal, durante un instante permanece en suspensién en el
aire, momento en que se aprovecha para observarlo por una foto celda u ojo electrénico que al
detectar grano machado u otro elemento que no tenga la transparencia o blancura calibrada
como patron da una orden a un eyector, que opera con aire a presién, para que lo saque del
camino hacia otro sitio de salida diferente al grano aceptado.

Envasado

Los envases deben ser de material inerte a la accion del producto, de tal forma que no
altere sus caracteristicas fisicas, organolépticas, nutricionales y a la vez no produzca sustancias
toxicas.

Cuando se envase en sacos estos deben estar limpios, ser resistentes y estar bien cosidos y/o

sellados.



Anexo N° 15: Figura 9. Diagrama de bloques del proceso productivo

arroz, de la empresa Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 16: Tabla 5. Porcentajes que representa el nimero de fallas de la empresa
Molino San Jorge S.A.C

MAQUINA N° DE FALLAS PORCENTAIJE PORCENTAIJE
ACUMULADO
Elevadores 14 17% 17%
Compresor 9 11% 28%
Selectora por color 6 7% 35%
Descascaradora #01 4 5% 40%
Pulidora de agua 5 6% 46%
Descascaradora #02 4 5% 51%
Mesa Paddy 4 5% 55%
Sin fin pajilla 4 5% 60%
Pulidora Suzuki 3 4% 64%
Pre limpia # 01 3 4% 67%
Pre limpia # 02 3 4% 71%
Circuito pajilla 3 4% 75%
Pulidora vertical # 3 4% 78%
01
Ciclon polvillo 3 4% 82%
Clasificadores 3 1% 86%
Ventilador pajilla 3 4% 89%
Zaranda PT 3 4% 93%
Pulidora Oyama 2 2% 95%
Rotary Syster 2 2% 98%
Balanza Electronica 2 2% 100%
TOTAL 83 100%

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 17: Tabla 6. Porcentajes que representa los tiempos de parada por falla de la

empresa Molino San Jorge S.A.C

MAQUINA TIEMPO DE PARADA PORCENTAIJE PORCENTAIJE
(HORAS) ACUMULADO
Elevadores 121.2 16.5% 16.5%
Selectora por color 79.3 10.8% 27.3%
Pulidora de agua 78.7 10.7% 38.0%
Pulidora Suzuki 61.0 8.3% 46.3%
Rotary Syster 44.5 6.1% 52.4%
Circuito pajilla 43.4 5.9% 58.3%
Mesa Paddy 40.5 5.5% 63.8%
Sin fin pajilla 355 4.8% 68.6%
Compresor 34.5 4.7% 73.3%
Pre limpia # 02 27.7 3.8% 77.1%
Clasificadores 25.6 3.5% 80.5%
Pre limpia # 01 25.0 3.4% 84.0%
Descascaradora #01 24.4 3.3% 87.3%
Pulidora vertical # 01 21.0 2.9% 90.1%
Descascaradora #02 18.0 2.4% 92.6%
Ventilador pajilla 17.8 2.4% 95.0%
Zaranda PT 11.8 1.6% 96.6%
Ciclon polvillo 9.3 1.3% 97.9%
Balanza Electrénica 9.0 1.2% 99.1%
Pulidora Oyama 6.6 0.9% 100.0%
TOTAL 734.8 100%

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
Anexo N° 18: Figura 10. Organigrama del mantenimiento actual de la empresa Molino
San Jorge S.A.C

Jefe de Mantenimiento

Técnico mecénico Técnico electricista

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 19: Maquinas empleadas en el proceso de pilado de arroz.
Maquina pre — limpia:

La funcion principal de una maquina de pre-limpia es eliminar impurezas gruesas y grandes
del material antes de que ingrese al proceso de limpieza principal, esto ayuda a proteger equipos
sensibles, reduciendo la carga en el proceso principal, mejora la calidad del producto final y
garantiza una operacion mas eficiente y segura en los procesos de la empresa.

Anexo N° 20: Tabla 7. Contexto operacional de equipo de pre — limpia

Equipo: Pre - Limpia Especificaciones técnicas
Afo: 2006.
AntigUedad: 07 afios.

Marca: Nacional
Modelo:
Motores: 3
Potencia HP: 9

Potencia Kw: 6.7

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
Descascaradora:

La funcion principal de la maquina descascaradora es retirar la capa externa de los
alimentos, lo que facilita su procesamiento y consumo, esto puede incluir la cascara de frutas
COMO manzanas, peras 0 papas, asi como la piel de granos como arroz o trigo.

Anexo N° 21: Tabla 8. Contexto operacional de la maquina descascaradora

Equipo: Descascaradora Especificaciones técnicas
Afio: 2006.
Antiguedad: 07 afos.

Marca: Satake

Modelo: HR10SSS30110
Motores: 1

Potencia HP: 12.5

Potencia Kw: 9.3

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
Mesa Paddy:

La funcion principal de la mesa Paddy es separar el arroz (paddy) de la paja después de la
cosecha. Esta mesa de separacién suele utilizar métodos como la vibracién y la gravedad para

separar eficientemente el arroz de la paja, permitiendo asi que el grano de arroz se recolecte y
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procese posteriormente para su consumo o venta. La mesa Paddy es una parte importante del
proceso de poscosecha en la produccion de arroz, ya que facilita la separacion y prepara el arroz

para su procesamiento adicional.

Anexo N° 22: Tabla 9. Contexto operacional de la mesa paddy

Equipo: Mesa paddy Especificaciones técnicas
Afo: 2006.
Antigtiedad: 07 afios.

Marca: Superbrix
Modelo: SB105P1
ety Motores: 1

Potencia HP: 7.5
Potencia Kw: 5.6

f

i o L ST
v
- :

;

f

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Depredadora:

Estas maquinas pueden utilizar diferentes métodos, como la pulverizacion de pesticidas,
la liberacion de organismos beneficiosos para el control bioldgico de plagas o la aplicacion de
técnicas de manejo integrado de plagas. Su objetivo es proteger los cultivos de dafos causados
por insectos, enfermedades u otras plagas, lo que ayuda a aumentar la productividad y la calidad
de los cultivos.

Anexo N° 23: Tabla 10. Contexto operacional de la maquina depredadora

Equipo: Depredadora Especificaciones técnicas
Afo: 2023.
Antigliedad: 01 afio.

Marca: SAMAQ
- Modelo: SMSSUC

Sayan Maquinarias

Motores: 1
Potencia HP: 7.5
Potencia Kw: 5.6

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
Zaranda:
Consiste en una superficie perforada o tamiz que permite que los materiales pasen a

través de ella mientras retiene particulas de un tamafio especifico. Esto permite separar
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materiales més grandes de los més pequefios, lo que facilita su manejo y procesamiento
posterior. La zaranda es una herramienta fundamental para garantizar la calidad y uniformidad
de los productos finales en diversas aplicaciones industriales.

Anexo N° 24: Tabla 11. Contexto operacional de la zaranda

Equipo: Zaranda Especificaciones técnicas
Ano: 2016.
S — = Antigliedad: 07 afios.

s _ Marca: Nacional
Modelo:
Motores: 1
Potencia HP: 7.5
Potencia Kw: 5.6

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Pulidora conica:

Utiliza un proceso de abrasion gradual y rotativo para eliminar imperfecciones, marcas de
fabricacion o irregularidades superficiales, dejando una superficie lisa y brillante. Este tipo de
méaquina es comunmente utilizada en la industria metallrgica, joyeria, ceramica y fabricacion
de instrumentos para mejorar la estética y la calidad funcional de los productos.

Anexo N° 25: Tabla 12. Contexto operacional de la pulidora conica

Equipo: Pulidora conica Especificaciones técnicas
Afio: 2016.
Antigtedad: 07 afios.

Marca: Suzuki
Modelo: BSC 3000
Motores: 1
Potencia HP: 25
Potencia Kw: 18.60

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
Pulidora vertical:

La funcion principal de la pulidora vertical en un molino de arroz es refinar y pulir los
granos de arroz después del proceso de descascarillado y separacion. Utiliza un proceso de
abrasion controlada para eliminar la capa exterior del grano, conocida como salvado, y
cualquier impureza superficial, dejando un grano liso y brillante. Esto mejora la calidad del

arroz, eliminando posibles defectos y aumentando su valor comercial. La pulidora vertical en
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un molino de arroz es crucial para producir arroz blanco de alta calidad, listo para el consumo
humano.
Anexo N° 26: Tabla 13. Contexto operacional de la pulidora vertical

Equipo: Pulidora vertical Especificaciones técnicas
P Afio: 2016.
Qﬁg,-. :
o Antiguiedad: 07 afios.

’ Marca: Oyama

\iil( Modelo: VS - 80
&

- R Motores: 1
-«

Potencia HP: 75
Potencia Kw: 55.90

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
Hidropulidora:

La Hidropulidora desempefia un papel fundamental en la preparacion del arroz para el
proceso de molido, eliminando impurezas, acondicionando los granos y mejorando la calidad
del producto final
Anexo N° 27: Tabla 14. Contexto operacional de la Hidropulidora

Equipo: Hidropulidora Especificaciones técnicas
Afo: 2019.
Antigliedad: 04 afios.

Marca:

Modelo:

Motores: 1
Potencia HP: 100
Potencia Kw: 44.70

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Rotary Sifter

Separa los granos de arroz en funcion de su tamafio, utiliza tamices rotativos con diferentes
aberturas para separar los granos grandes de los pequefios, esto es crucial para garantizar una
calidad uniforme del arroz y para eliminar los granos demasiado pequefios o rotos que podrian
afectar la calidad del producto final.

Anexo N° 28: Tabla 15. Contexto operacional de la Rotary Sifter

Equipo: Rotary Sifter Especificaciones técnicas
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Afo: 2020.
ra Antigiiedad: 03 afios.

’E@ Marca: Nacional

® )

! Modelo: CLDZ - 1/CF
f E Motores: 1

= Potencia HP: 3

“ly

Potencia Kw: 2.2

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Cilindro clasificador:

Al separar los granos por tamario, formay calidad, el cilindro clasificador mejora el rendimiento
general del molino, ayuda a optimizar el proceso al garantizar que solo los granos de alta calidad
avancen al siguiente paso del proceso de molido, lo que aumenta la eficiencia y reduce el
desperdicio

Anexo N° 29: Tabla 16. Contexto operacional del cilindro clasificador

Equipo: Cilindro Clasificador Especificaciones técnicas
Ano: 2016.
Antiguedad: 07 afios.
a ———
e e t.x Marca: Suzuki
\ . ] .
/\ﬂ',__\% ¢ \ Modelo:
=) y” y .
1 ek &l Motores: 1
% ‘? Potencia HP: 3

Potencia Kw: 2.2

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Selectora:

La selectora desempefia un papel crucial en el proceso de refinamiento del arroz al seleccionar
los granos por calidad y caracteristicas especificas, asi como al eliminar impurezas y granos
defectuosos para garantizar la produccion de arroz de la mas alta calidad de manera eficiente.

Anexo N° 30: Tabla 17. Contexto operacional de la selectora por color-

Equipo: Selector Especificaciones técnicas
Afio: 2020.
Antigtedad: 03 afios.

Marca: Dawoo
Modelo: NANTA 3256 G
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Motores:
Potencia HP:
Potencia Kw: 0.0

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
Camara de limpieza:

La camara de limpieza en un molino de arroz es donde se llevan a cabo varios procesos
para eliminar impurezas gruesas y finas, asi como para preparar el arroz para las etapas
posteriores de procesamiento, esto asegura que el arroz esté limpio y en dptimas condiciones
para su molienda y refinamiento.

Anexo N° 31: Tabla 18. Contexto operacional de la cAmara de limpieza

Equipo: Camara de limpieza Especificaciones técnicas
Afo: 2021.
° Antiguedad: 02 afios.
— 1‘4 | Marca: Zaccaria
1 ; Modelo: CLDZ - 1/CF
- N 0=0_ Motores: 2
=\ .
S 4, S\ Potencia HP: 0.8
e

Potencia Kw: 0.6

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
Balanza cosedora:

La balanza cosedora ayuda a mantener una alta velocidad de empacado al optimizar el
proceso de pesaje y dosificacion. Esto es especialmente importante en entornos de produccion
de alto volumen, donde se necesitan medidas eficientes para mantener una linea de produccién
fluida y rentable.

Anexo N° 32: Tabla 19. Contexto operacional de la balanza y cosedora

Equipo: Balanza cosedora Especificaciones técnicas
) Afo: 2018.
— Antiguedad: 05 afios.
¢ 7@ Marca: Dawoo
r nﬁ/,ﬁ;\ Modelo:
: N/ B

21‘,;'\ | /\ &l Motores:

A | Potencia HP: 616.60

Potencia Kw: 459.30




Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Anexo N° 33: Tabla 20. Produccion actual de la empresa Molino San Jorge S.A.C.
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PRONOSTICO DE PRODUCCION MENSUAL

Turnos del

Mes Turnps mes Produccion  Méaximo minimo  Produccion P. real - P. Eficiencia
producidos real sacos/hora sacos/hora proyectada proyectada
proyectado
Mar-22 26 54 24,568 133 62 69,498 44,930 35%
Abr-22 12 48 11,181 128 64 61,776 50,595 18%
May-22 27 50 27,650 132 65 64,350 36,700 43%
Jun-22 32 50 32,301 136 61 64,350 32,049 50%
Jul-22 42 48 39,691 137 60 61,776 22,085 64%
Ago-22 28 52 28,012 135 62 66,924 38,912 42%
Set-22 43 52 43,180 130 64 66,924 23,744 65%
Oct-22 44 50 42,407 133 60 64,350 21,943 66%
Nov-22 46 50 45,964 135 65 64,350 18,386 71%
Dic-22 42 52 42,403 127 61 66,924 24,521 63%
Ene-23 45 52 41,810 136 51 66,924 25,114 62%
Feb-23 39 48 43,705 136 50 56,628 12,923 77%
Total 426 606 422,872 774,774 351,902 55%

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

En latabla N° 20 se observa que, durante el periodo comprendido entre marzo de 2022 y febrero

de 2023, la produccion real alcanzo un total de 422,872 sacos, en contraste con la produccion

estimada de 774,774 sacos. Esta diferencia refleja una deficiencia de 351,902 sacos, lo que

equivale al 55% de eficiencia de la maquinaria.



Anexo N° 34: Evaluacién de fallas recopiladas del mes de marzo del 2022 a febrero del 2023.

Anexo N° 35: Tabla 20. Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de marzo 2022.
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Fallas Mes marzo 2022

Fecha Turno Fallo de equipo Maquinaria Tiempo Costo de Costos de Costo del Utilidad Total
de parada mano de materiales y/o  servicio no
obra repuestos percibida
improductiva

2-Mar Noche Ruptura de porta rodillo Descascaradora 6 S/252.00 S/900.00 S/200.00 S/ S/5,102.00
Satake 3,750.00

7-Mar Dia Fallo en compresor Compresor 8 S/336.00 S/550.00 S/200.00 S/ S/ 6,086.00
5,000.00

12-Mar Dia fallo de rodajes Pre - limpia # 7 S/294.00 S/ 600.00 S/140.00 S/ S/5,409.00
02 4,375.00

15-Mar Noche Ruptura de caida Pre - limpia # 5.0 S/210.00 S/ 400.00 S/140.00 S/ S/ 3,875.00
01 3,125.00

22-Mar Dia Fallo de balanza electrénica Balanza 6 S/ 252.00 S/ 250.00 S/0.00 S/ S/ 4,252.00
3,750.00

24-Mar Noche Ruptura de faja de Clasificadores 3.0 S/126.00 S/350.00 S/200.00 S/ S/2,551.00
clasificadores 1,875.00

28-Mar Dia Desgastes de planchas Mesa pady 6.0 S/ 252.00 S/1,600.00 S/500.00 S/ S/6,102.00
3,750.00

30-Mar Noche Fallo de guardamotor Ventilador de 2.3 S/ 96.60 S/ 450.00 S/80.00 S/ S/2,064.10
pajilla 1,437.50

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Marzo del afio 2022, el cual nos muestra que han existido 08 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 43 horas, representado un total

de S/. 35,441.10 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no percibida.



Anexo N° 36: Tabla 21. Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de abril 2022.
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Fallas Mes abril 2022

Fecha Turno Fallo de equipo Maquinaria Tiempo Costo de Costos de Costo del  Utilidad no Total

de parada mano de materiales y/o  servicio percibida

obra repuestos
improductiva
4-Abr Noche Falla de clasificadores Ruptura de eje 252 S/10,584.00 S/ 4,500.00 S/ S/ S/ 174,084.00
1,500.00  157,500.00
21-Abr Dia Fallo en compresor Compresor 6 S/ 252.00 S/550.00 S/200.00 S/3,750.00 S/ 4,752.00
25-Abr Noche Ruptura de faja Descascaradora 1.0 S/ 42.00 S/ 350.00 S/200.00 S/ 625.00 S/1,217.00
descascaradora Zaccaria

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Abril del afio 2022, el cual nos muestra que han existido 03 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 259 horas, representado un total

de S/. 180,053.00 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no

percibida.



Anexo N° 37: Tabla 22. Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de mayo 2022.
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Fallas Mes mayo 2022

Fecha Turno Fallo de equipo Maquinaria Tiempo Costo de Costos de Costo del Utilidad Total
de parada mano de materiales y/o  servicio no
obra repuestos percibida
improductiva

3-May Dia Atoramiento ciclon de Ventilador 5.00 S/ 210.00 S/ 380.00 S/180.00 S/ S/ 3,895.00
polvillo polvillo 3,125.00

10-May Noche Falla descascaradora Sensor de las 6.90 S/289.80 S/150.00 S/105.00 S/ S/ 4,857.30
descascaradoras 4,312.50

zaccaria

13-May Dia Faja Plana elevador # 13 Elevador 3 S/126.00 S/50.00 S/10.00 S/ S/2,061.00
1,875.00

16-May Noche Porta Rodillo Descascaradora 2 S/ 84.00 S/ 300.00 S/5.00 S/ S/1,639.00
satake 1,250.00

20-May Noche Ruptura de dren aire Compresor 3 S/126.00 S/150.00 S/15.00 S/ S/2,166.00
1,875.00

24-May Dia Ruptura de porta frenos Pulidora cénica 9 S/ 378.00 S/ 750.00 S/50.00 S/ S/6,803.00
5,625.00

27-May Dia Desgaste de piedras de Pulidora cénica 18 S/ 756.00 S/1,500.00 S/120.00 S/ S/13,626.00
pulidora conica 11,250.00

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Mayo del afio 2022, el cual nos muestra que han existido 07 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 46.9 horas, representado un total

de S/. 35,047.30 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no percibida.



Anexo N° 38: Tabla 23. Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de junio 2022.
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Fallas Mes junio 2022

Fecha Turno Fallo de equipo Maquinaria Tiempo Costo de Costos de Costo del Utilidad Total
de parada mano de materiales y/o  servicio no
obra repuestos percibida
improductiva

4-Jun Dia Rodajes del elevador #10 Elevador 8.50 S/ 357.00 S/ 2,400.00 S/ 300.00 S/ S/ 8,369.50
5,312.50

8-Jun Noche Cambio de cribas pulidora Pulidora 6.00 S/252.00 S/ 604.00 S/20.38 S/ S/ 4,626.38
vertical 3,750.00

14-Jun Dia Ruptura de eje elevador #02 Elevador 12 S/504.00 S/582.00 S/22.00 S/ S/ 8,608.00
7,500.00

24-Jun Dia Grietas en el circuito de Circuito de 36 S/1,512.00 S/ 600.00 S/120.00 S/ S/ 24,732.00
pajilla pajilla 22,500.00

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Junio del afio 2022, el cual nos muestra que han existido 04 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 62.5 horas, representado un total

de S/. 46,335.88 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no percibida.



Anexo N° 39: Tabla 24. Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de julio 2022.
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Fallas Mes Julio 2022

Fecha Turno Fallo de equipo Maquinaria Tiempo Costo de Costos de Costo del Utilidad Total
de parada mano de materiales y/o  servicio no
obra repuestos percibida
improductiva

1-Jul Dia Ruptura de la porta rodillo  Descascaradora 8.00 S/ 336.00 S/500.00 S/ 140.00 S/ S/5,976.00
5,000.00

7-Jul Dia Desgastes de baguelitas Mesa Paddy 7.00 S/294.00 S/800.00 S/ 140.00 S/ S/5,609.00
4,375.00

8-Jul Noche Desgastes de baquelitas Mesa Paddy 6 S/ 252.00 S/0.00 S/ 140.00 S/ S/ 4,142.00
3,750.00

12-Jul Dia Ruptura de maderas Zaranda 4 S/ 168.00 S/1,500.00 S/210.00 S/ S/ 4,378.00
2,500.00

14-Jul Dia Falla de rodajes Pre limpia 7.2 S/ 302.40 S/1,800.00 S/ 280.00 S/ S/ 6,882.40
4,500.00

14-Jul Noche Falla de rodajes Pre limpia 95 S/399.00 S/0.00 S/280.00 S/ S/ 6,616.50
5,937.50

26-Jul Dia ruptura de faja # 02 Elevador #02 9 S/ 378.00 S/800.00 S/140.00 S/ S/6,943.00
5,625.00

27-Jul Dia ruptura de cribas Pulidora de 8 S/ 336.00 S/1,500.00 S/210.00 S/ S/7,046.00
piedra 5,000.00

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Julio del afio 2022, el cual nos muestra que han existido 08 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 58.7 horas, representado un total

de S/. 47,592.90 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no percibida.
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Anexo N° 40: Tabla 25. Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de agosto 2022.

Fallas Mes agosto 2022

Fecha Turno Fallo de equipo Maquinaria Tiempo Costo de Costos de Costo del Utilidad Total
de parada mano de materiales y/o  servicio no
obra repuestos percibida
improductiva

2-Ago Noche Ruptura de polea de Elevador # 03 21 S/882.00 S/850.00 S/500.00 S/ S/ 15,357.00
elevador # 03 13,125.00

9-Ago Dia Desgaste de eje Elevador # 05 4 S/168.00 S/300.00 S/140.00 S/ S/3,108.00
2,500.00

11-Ago Noche Ruptura de eje Elevador # 07 8 S/ 336.00 S/:300.00 S/210.00 S/ S/ 5,846.00
5,000.00

15-Ago Dia Fallo en compresor Compresor 3 S/ 126.00 S/550.00 S/200.00 S/ S/2,751.00
1,875.00

23-Ago Dia Ruptura de eje Sin fin de pajilla 15.0 S/ 630.00 S/ 350.00 S/200.00 S/ S/10,555.00
9,375.00

26-Ago Noche filtros de linea Compresor 4.0 S/168.00 S/ 2,500.00 S/370.00 S/ S/5,538.00
2,500.00

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
Agosto del afio 2022, el cual nos muestra que han existido 06 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 55 horas, representado un total

de S/. 43,155.00 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no percibida.



Anexo N° 41: Tabla 26. Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de setiembre 2022.
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Fallas Mes Setiembre 2022

Fecha  Turno Fallo de equipo Maquinaria Tiempo de Costo de Costos de Costo del  Utilidad Total
parada mano de materiales y/o servicio no
obra repuestos percibida
improductiva
01-Set Noche Ruptura de porta rodillo Descascaradora 9 S/ 378.00 S/900.00 S/200.00 S/ S/7,103.00
Satake 5,625.00
03-Set Dia Desgaste de eje Elevador # 09 4 S/168.00 S/:300.00 S/140.00 S/ S/ 3,108.00
2,500.00
06-Set  Noche Ruptura de eje Elevador # 01 10 S/420.00 S/:300.00 S/210.00 S/ S/ 7,180.00
6,250.00
07-Set Dia Fallo en compresor Compresor 6 S/252.00 S/550.00 S/200.00 S/ S/ 4,752.00
3,750.00
12-Set Dia Desgastes de rodajes Pre - limpia # 02 6 S/ 252.00 S/ 600.00 S/ 140.00 S/ S/ 4,742.00
3,750.00
19-Set Noche Ruptura de caida Pre - limpia # 01 15 S/ 63.00 S/ 400.00 S/140.00 S/937.50 S/1,540.50
21-Set Dia Fallo de balanza Balanza 3 S/126.00 S/ 250.00 S/0.00 S/ S/2,251.00
electrénica 1,875.00
22-Set Dia Ruptura de fajas Elevador # 08 4 S/ 168.00 S/150.00 S/210.00 S/ S/ 3,028.00
2,500.00
22-Set Noche Estiramiento de fajas Circuito Satake 0.5 S/21.00 S/100.00 S/0.00 S/ 312,50 S/ 433.50
24-Set Dia Ruptura de eje Sin fin de pajilla 105 S/ 441.00 S/ 400.00 S/200.00 S/ S/7,603.50
6,562.50
24-Set Noche Fallos de drenes Compresor 1.0 S/ 42.00 S/ 950.00 S/0.00 S/625.00 S/1,617.00
25-Set Noche Ruptura de faja de Clasificadores 1.0 S/ 42.00 S/ 350.00 S/200.00 S/625.00 S/1,217.00
clasificadores
26-Set Dia Desgastes de planchas Mesa Paddy 6.0 S/ 252.00 S/1,600.00 S/ 500.00 S/ S/ 6,102.00
3,750.00
27-Set Noche Fallo de guardamotor Ventilador de 2.3 S/ 96.60 S/ 450.00 S/80.00 S/ S/2,064.10
pajilla 1,437.50

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Septiembre del afio 2022, el cual nos muestra que han existido 14 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 65 horas, representado un
total de S/. 52,741.60 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no

percibida.



Anexo N° 42: Tabla 27. Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de octubre 2022.

71

Fallas Mes octubre 2022

Fecha Turno Fallo de equipo Maquinaria Tiempo Costo de Costos de Costo del  Utilidad Total
de parada mano de materiales y/o  servicio no
obra repuestos percibida
improductiva
03-Oct Dia Atoramiento ciclén de Ventilador 3.66 S/ 153.72 S/380.00 S/180.00 S/ S/3,001.22
polvillo polvillo 2,287.50
04-Oct Noche Falla descascaradora Sensor de las 2.99 S/125.58 S/150.00 S/ 105.00 S/ S/ 2,249.33
descascaradoras 1,868.75
zaccaria
05-Oct Dia Faja Plana elevador # 09 Elevador 15 S/ 63.00 S/50.00 S/10.00  S/937.50 S/1,060.50
10-Oct Noche Rodillo Descascaradora 1 S/ 42.00 S/300.00 S/5.00 S/ 625.00 S/972.00
Satake
11-Oct Noche  Ruptura de manguera de Compresor 2 S/ 84.00 S/150.00 S/ 15.00 S/ S/1,499.00
aire 1,250.00
18-Oct Dia Ruptura de porta frenos  Pulidora cénica 10 S/ 420.00 S/ 750.00 S/50.00 S/ S/7,470.00
6,250.00
29-Oct Dia Desgaste de piedras de Pulidora cénica 24 S/1,008.00 S/ 1,500.00 S/ 120.00 S/ S/17,628.00
pulidora conica 15,000.00

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Octubre del afio 2022, el cual nos muestra que han existido 7 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 45.15 horas, representado un

total de S/. 33,880.05 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no

percibida.



Anexo N° 43: Tabla 28. Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de noviembre 2022.

Fallas Mes noviembre 2022

Fecha  Turno Fallo de equipo Maquinaria  Tiempo Costo de Costos de Costo del Utilidad Total
de parada mano de materiales y/o  servicio no
obra repuestos percibida
improductiva

09-Nov Dia Rodajes del elevador Elevador 8.50 S/ 357.00 S/ 2,400.00 S/300.00 S/ S/ 8,369.50
#08 5,312.50

15-Nov  Noche Cambio de cribas Pulidora 3.50 S/ 147.00 S/ 607.08 S/20.38 S/ S/2,961.96
pulidora vertical 2,187.50

21-Nov Dia Ruptura de eje Elevador 3.6 S/151.20 S/582.00 S/22.00 S/ S/ 3,005.20
elevador #12 2,250.00

29-Nov Dia Grietas en el circuito  Circuito de 6.9 S/289.80 S/ 600.00 S/120.00 S/ S/5,322.30
de pajilla pajilla 4,312.50

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Noviembre del afio 2022, el cual nos muestra que han existido 04 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 22.5 horas, representado

un total de S/. 19,658.96 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no

percibida.



Anexo N° 44: Tabla 29. Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de diciembre 2022.
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Fallas Mes diciembre 2022

Fecha Turno Fallo de equipo Magquinaria Tiempo de Costo de Costos de Costo del Utilidad Total
parada mano deobra materialesy/o  servicio no

improductiva repuestos percibida

05-Dic Dia Ruptura de la porta Descascaradora 5.50 S/231.00 S/ 500.00 S/ 140.00 S/ S/ 4,308.50
rodillo 3,437.50

08-Dic Dia Desgastes de baquelitas Mesa Paddy 8.50 S/ 357.00 S/ 800.00 S/ 140.00 S/ S/ 6,609.50
5,312.50

08-Dic Noche  Desgastes de baquelitas Mesa Paddy 7 S/294.00 S/0.00 S/ 140.00 S/ S/ 4,809.00
4,375.00

13-Dic Dia ruptura de bases Zaranda 4 S/168.00 S/1,500.00 S/210.00 S/ S/ 4,378.00
2,500.00

14-Dic Dia Mallas agujeradas Pre limpia 7.2 S/302.40 S/1,800.00 S/280.00 S/ S/ 6,882.40
4,500.00

14-Dic Noche Mallas agujeradas Pre limpia 9.5 S/399.00 S/0.00 S/280.00 S/ S/ 6,616.50
5,937.50

19-Dic Dia ruptura de faja # 04 Elevador #02 9 S/ 378.00 S/.800.00 S/140.00 S/ S/6,943.00
5,625.00

22-Dic Dia ruptura de cribas Pulidora de agua 4.86 S/204.12 S/1,500.00 S/210.00 S/ S/ 4,951.62
3,037.50

28-Ene Dia ruptura de base de Rotary Sifter 5.50 S/231.00 S/1,800.00 S/210.00 S/ S/5,678.50
mallas 3,437.50

28-Dic Noche ruptura de base de Rotary Sifter 9.50 S/ 425.00 S/0.00 S/210.00 S/ S/6,572.50
mallas 5,937.50

29-Dic Dia ruptura de base de Rotary Sifter 10.50 S/ 425.00 S/0.00 S/ 210.00 S/ S/7,197.50
mallas 6,562.50

29-Dic Noche ruptura de base de Rotary Sifter 9.50 S/ 425.00 S/0.00 S/ 210.00 S/ S/ 6,572.50
mallas 5,937.50

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Diciembre del afio 2022, el cual nos muestra que han existido 12 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 90.56 horas, representado
un total de S/. 71,518.52 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no

percibida.



Anexo N° 45: Tabla 30.

Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de enero 2023.
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Fallas Mes enero 2023

Fecha Turno Fallo de equipo Maquinaria  Tiempo Costo de Costos de Costo del  Utilidad Total
de parada mano de materiales y/o  servicio no
obra repuestos percibida
improductiva
02-Ene Dia Ruptura de faja de levador Elevador 10.5 S/ 425.00 S/500.00 S/210.00 S/ S/ 7,697.50
#06 6,562.50
03-Ene Noche Ruptura de faja de levador Elevador 9.5 S/ 425.00 S/500.00 S/210.00 S/ S/7,072.50
#06 5,937.50
Dia Ruptura de faja de levador Elevador 7.08 S/297.50 S/500.00 S/210.00 S/ S/5,434.58
#06 4,427.08
05-Ene Noche Falla del compresor Compresor 0.67 S/28.00 S/100.00 S/75.00  S/416.67 S/619.67
(problema en el encendido)
06-Ene Noche Falla del compresor Compresor 0.83 S/35.00 S/100.00 S/75.00 S/520.83 S/ 730.83
(problema en el encendido)
07-Ene Noche Falla en la selectora Selectora 95 S/.399.00 S/:300.00 S/250.00 S/ S/ 6,886.50
5,937.50
10-Ene Dia Falla de pulidora oyama Pulidora 0.58 S/ 24.50 S/:300.00 S/70.00 S/364.58 S/ 759.08
(ajustes y regulacion de Oyama
frenos) Vertical
11-Ene Dia Fallo en los clasificadores Selectora 1.42 S/59.50 S/800.00 S/200.00 S/885.42 S/1,944.92
Noche Selectora con fallo Selectora 5.67 S/ 238.00 S/ 300.00 S/200.00 S/ S/ 4,279.67
3,541.67
12-Ene Dia Selectora con fallo Selectora 10.5 S/ 441.00 S/150.00 S/200.00 S/ S/ 7,353.50
6,562.50
14-Ene Dia Ruptura de los pernos de la  Rota vaivén 3.83 S/161.00 S/ 140.00 S/ 150.00 S/ S/ 2,846.83
mesa rota vai ven 2,395.83
16-Ene Dia Atoramiento en la exclusa Exclusa 0.67 S/28.00 S/200.00 S/120.00 S/ 416.67 S/ 764.67
de polvillo
17-Ene Dia Fallo de la selectora de 7 Selectora 0.67 S/28.00 S/ 300.00 S/300.00 S/416.67 S/ 1,044.67

bandejas
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26-Ene Noche Fallo en la pulidora de agua  Pulidora de 15 S/ 63.00 S/140.00 S/70.00  S/937.50 S/1,210.50
para revisién de cribas agua

27-Ene Noche Fallo en la selectora Selectora 9.5 S/ 425.00 S/300.00 S/300.00 S/ S/6,962.50
5,937.50

28-Ene Dia Fallo en la selectora Selectora 10.5 S/ 425.00 S/ 300.00 S/ 200.00 S/ S/ 7,487.50
6,562.50

Noche Fallo en la selectora Selectora 9.5 S/ 425.00 S/ 300.00 S/ 150.00 S/ S/6,812.50
5,937.50

30-Ene Noche Recalentamiento del motor Ventilador 9.5 S/ 425.00 S/ 500.00 S/600.00 S/ S/ 7,462.50
del ventilador de pajilla 5,937.50

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Enero del afio 2023, el cual nos muestra que han existido 18 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 101.91 horas, representado un

total de S/. 77,370.42 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no

percibida.



Anexo N° 46: Tabla 31. Costos por averias y mantenimiento correctivo mes de febrero 2023.
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Fallas Mes febrero 2023

Fecha Turno Fallo de equipo Maquinaria  Tiempo Costo de Costos de Costo del  Utilidad Total
de mano de materiales servicio no
parada obra y/o repuestos percibida
improductiva
02-Feb Dia Fallo de guardamotor de Pulidora de 1.12 S/46.90 S/ 350.00 S/80.00 S/697.92 S/1,174.82
pulidora agua
03-Feb Noche Fallo de Rodajes de Pulidora de 9.50 S/ 425.00 S/ 3,500.00 S/ S/ S/11,362.50
pulidora de agua agua 1,500.00 5,937.50
04-Feb Dia Fallo de Rodajes de Pulidora de 10.2 S/ 425.00 S/0.00 S/0.00 S/ S/ 6,800.00
pulidora de agua agua 6,375.00
Noche Fallo de Rodajes de Pulidora de 95 S/ 425.00 S/0.00 S/0.00 S/ S/ 6,362.50
pulidora de agua agua 5,937.50
06-Feb Dia Fallo de Rodajes de Pulidora de 105 S/ 425.00 S/0.00 S/0.00 S/ S/6,987.50
pulidora de agua agua 6,562.50
Noche Fallo de Rodajes de Pulidora de 9.5 S/ 425.00 S/0.00 S/0.00 S/ S/ 6,362.50
pulidora de agua agua 5,937.50
07-Feb Dia Fallo de Rodajes de Pulidora de 105 S/ 425.00 S/0.00 S/0.00 S/ S/6,987.50
pulidora de agua agua 6,562.50
Noche Fallo de Rodajes de Pulidora de 9.5 S/ 425.00 S/0.00 S/0.00 S/ S/6,362.50
pulidora de agua agua 5,937.50
08-Feb Dia Fallo de selectora selectora 3.08 S/129.50 S/0.00 S/.300.00 S/ S/ 2,356.58
1,927.08
10-Feb Dia Fallo de selectora selectora 0.95 S/39.90 S/0.00 S/150.00 S/593.75 S/ 783.65
11-Feb Dia Fallo de selectora selectora 9.50 S/ 425.00 S/0.00 S/150.00 S/ S/6,512.50
5,937.50
18-Feb Noche Fallo de Rotary sifter Rotary sifter 9.50 S/ 425.00 S/1,200.00 S/ 400.00 S/ S/7,962.50
5,937.50
21-Feb Dia Ruptura de Cribas pulidora 1.83 S/ 77.00 S/350.00 S/ 140.00 S/ S/1,712.83
vertical 1,145.83
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Noche Ruptura de Cribas pulidora 9.5 S/ 425.00 S/ 350.00 S/140.00 S/ S/6,852.50

vertical 5,937.50
22-Feb Dia Cambio de filtros Pulidora de 1.00 S/42.00 S/200.00 S/100.00 S/625.00 S/ 967.00
agua

Noche regulacion del sinfin # 04 sin fin 4.50 S/189.00 S/ 250.00 S/140.00 S/ S/ 3,391.50
2,812.50

23-Feb Dia regulacion de elevador # Elevador 1.00 S/ 42.00 S/ 600.00 S/140.00 S/625.00 S/1,407.00

01

Noche Fallo de selectora Selectora 1.87 S/ 78.40 S/ 150.00 S/200.00 S/ S/ 1,595.07
1,166.67

27-Feb Dia Ruptura de faja sin fin # 05 2.00 S/84.00 S/ 400.00 S/140.00 S/ S/1,874.00
1,250.00

28-Feb Noche Fallo de selectora Selectora 6.67 S/ 280.00 S/300.00 S/ 300.00 S/ S/5,046.67
4,166.67

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Febrero del afio 2023, el cual nos muestra que han existido 20 paradas por falla de maquinaria, haciendo un total de 121.72 horas, representado un

total de S/. 92,861.62 nuevos soles, por costo de mano de obra improductiva, costo de materiales o repuestos, costo del servicio y la utilidad no

percibida.



PRODUCCION ACTUAL.
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En los meses de estudio en la empresa Molino San Jorge S.A.C, se ha producido lo
mostrado en la siguiente tabla N° 32:

Anexo N° 47: Tabla 32. Produccion actual de la empresa Molino San Jorge S.A.C.

Arrocillo Arrocillo

Nelen

Mes Turnos Arroz 3/4 1/2 Descarte Nelen integral Puntilla Polvillo Total
l\ge;r- 26 20,624 1,504 1,050 1,126 151 65 48 4,292 24,568
Azbzr 12 9,446 863 300 487 42 25 18 1,999 11,181
Mzazy- 27 22,791 2,100 843 1,614 170 72 60 4,569 27,650
Jgg 32 26619 2,230 1,008 2202 123 68 51 5465 32,301
J;; 42 34398 2,307 1,000 1,723 116 82 65 6,766 39,691
Azgzo' 28 22829 2,500 723 1648 164 78 70 4,740 28,012
Sze; 43 34,625 4,620 1545 1937 240 133 80 6,629 43,180
c32c2t- 44 33,945 4572 1,522 1935 235 122 76 6,022 42,407
N2°2V 46 36593 5,169 1,234 2539 240 117 72 7,080 45,964
Dzizc’ 42 33642 4,838 1,481 1949 207 127 69 6,510 42,403
Ezn::- 45 33,416 4,574 1,561 1,887 218 88 66 5,624 41,810
Fsg- 39 38,046 2,726 1,258 1,228 244 123 80 7,101 43,705

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

En la tabla 32 se evidencia los turnos trabajados por mes de estudio, y la produccién que se

realiz por cada mes.



80

Anexo N° 48: Figura 11. Viabilidad de la produccion

Variabilidad de la produccion

900,000
800,000
700,000 774,774
600,000
500,000
400,000

422,872

300,000
200,000
100,000

0
Produccidn real Produccidn proyectada

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

La figura 11 presenta dos barras distintas para cada categoria de produccion: una para la
produccion real y otra para la produccién proyectada, la altura de cada barra representa la
cantidad de produccion, permitiendo una comparacion visual directa entre los dos conjuntos de
datos. La produccion real, indicada por una barra, alcanzo6 los 422,872 sacos, mientras que la
barra correspondiente a la produccion proyectada muestra un total de 774,774 sacos. La
diferencia significativa entre estas dos barras revela que la produccion real fue sustancialmente
menor que la cantidad proyectada, informacion que se encuentra produccion actual de la
empresa Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 49: Figura 12. Diagrama de operaciones del proceso del pilado de arroz (DOP),

de la empresa Molino San Jorge S.A.C

Hilo M.P: Arroz Cascara

Envases
Inspeccidén
, R i
2 2 0.5 1 de sacos scepcion’y
: 1.25 pesado
Inspeccion
de hilo -1 impi
35 0 Pre-Limpia
° Descascarad
1.36°
- e Separado
gravimétric
4, 0 Pulido
536" ° Clasificad
7.62° 6 Seleccionado
Envasado
2.56° 7

16 sacos de arroz pilado
(50 kq)

Fuente: Elaboracion propia. Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 50: Tabla 33. Resumen del diagrama de operaciones del proceso del pilado de

arroz (DOP), de la empresa Molino San Jorge S.A.C

Resumen General
Actividad Simbolo | Cantidad | ' 1€TPO
(min)
Operacién Q 7 23.76
Inspeccion 2 2.15
Operacion - Inspeccion 1 0.15
Total 10 25.16

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

La tabla N° 33 resume el diagrama de operaciones, mostrando un total de 7 operaciones que
suman 23.76 minutos. Ademas, hay dos actividades de inspeccion que toma 2.15 minutos, y
una actividad operativa con una inspeccién simultanea que lleva 0.15 minutos.

Anexo N° 51: Figura N° 12. Diagrama de Analisis del proceso del pilado de arroz (DOP),
de la empresa Molino San Jorge S.A.C

Fabrica: MOLINOS SAN JORGE S.A.C

Edificio: PRODUCCION 1 Producto: ARROZ PILADO
Departamento: PRODUCCION

Diagrama numero: PROPUESTO

Hoja ndmero: 1 de: 1 Hojas:

Aprobado por: Revisado por:
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Hilos Sacos
01 2 Inspeccion
de hilos
i Transporte 0.1
1.2
almacén
1.2 2 AImaCén 12,

/

12 10 Transporte
al Envasado

M.P:

Inspeccion
de sacos
Transporte

almacén

Almacén

Transporte
al Envasado

Arroz
) Recepcio
1.25
0.8 Desplazamient
al A n Pen 1 imanin
5’ Pre-
1.36" a Descascarad
Desplazamient
.95
0 a Separado
2.25, ocpa-l ClU,IU -
gravimétrico
Desplazamient
11
0 a Pulido
4 Pulido
' Desplazamient
1 1’ N a Clacifiradn
236" Clasificad
Desplazamiento
1.25 a Seleccionado
762" Seleccionado
Desplazamiento
1.28
a Envasado
Envasado
2.56
086 Desplazamient

N _

Almacenamient

:3 /0 de 16 sacos de

Fuente: Elaboracion propia. Molino San Jorge S.A.C
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En la tabla 34, se presenta los tiempos normales necesarios para el proceso de pilado de arroz.
En total, hay 24 actividades, que incluyen 7 operaciones, 2 inspeccion, 1 operacion-inspeccion,
11 transporte y 3 actividades de almacenamiento.

Todos estos procesos intervienen de manera consecutiva y en el panorama actual se ven
afectados por los tiempos de parada de equipos que impiden el funcionamiento continuo de este
proceso.

Anexo N° 52: Tabla 34. Resumen general del diagrama de analisis del proceso de la
empresa Molino San Jorge S.A.C

Resumen General

. ) Tiempo
Actividad Simbolo  Cantidad )
(min)
Operacion O 7 23.76
Inspeccion 2 1.25
Operacion - Inspeccion ) 1 0.15

Transporte |::> 11 8.62
Almacenamiento V 3 0

Total 24 33.78

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

El tiempo total requerido para completar estas actividades es de 33.78 minutos.
También se ha calculado las actividades improductivas que el resultado de la ecuacion nos da
25.5%, lo cual la suma de estas 2 actividades suma el 100 % de actividades que se muestran en

el diagrama de analisis de proceso.
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Anexo N° 53: Tabla 35. Pérdidas econdmicas el periodo de marzo del 2022 a febrero del

2023 en la empresa Molino San Jorge S.A.C

Capacidad de produccion 136sacos/ h
Fallas de maquinas (horas) 735
Perdida de produccion (sacos) 99,933
Utilidad por saco S/ 5.00
utilidad no percibida S/ 499,664.00

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Anexo N° 54: Tabla 36. Perdidas econdmicas por mantenimiento correctivo en el periodo

de marzo del 2022 a febrero del 2023 en la empresa Molino San Jorge S.A.C

Mes Dias laborados costo del
mantenimiento
correctivo
Mar-22 26 S/ 6,560.00
Abr-22 24 S/ 7,300.00
May-22 26 S/ 3,765.00
Jun-22 25 S/ 4,648.38
Jul-22 24 S/ 4,840.00
Ago-22 26 S/ 6,470.00
Set-22 26 S/ 9,520.00
Oct-22 26 S/ 3,765.00
Nov-22 25 S/ 651.46
Dic-22 24 S/ 11,080.00
Ene-23 26 S/ 9,320.00
Feb-23 24 S/ 11,530.00
TOTAL 302 S/ 79,449.84

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 55: Tabla 37. Pérdidas econémicas por mano de obra improductiva en el

periodo de marzo del 2022 a febrero del 2023 en la empresa Molino San Jorge S.A.C

Mes Dias laborados Costo de mano de
obre improductiva
Mar-22 26 S/ 1,819.00
Abr-22 24 S/ 10,878.00
May-22 26 S/ 1,969.80
Jun-22 25 S/ 2,625.00
Jul-22 24 S/ 2,465.40
Ago-22 26 S/ 2,310.00
Set-22 26 S/ 2,722.00
Oct-22 26 S/ 1,896.30
Nov-22 25 S/ 945.00
Dic-22 24 S/ 3,839.52
Ene-23 26 S/ 4,352.50
Feb-23 24 S/ 5,258.70
TOTAL 302 S/ 41,081.22

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Anexo N° 56: Tabla 38. Resumen de gastos

DETALLE IMPORTE
Gastos por mantenimiento del mes de marzo 2022 8,378.00
Gastos por mantenimiento del mes de abril 2022 18,178.00
Gastos por mantenimiento del mes de mayo 2022 5,734.80
Gastos por mantenimiento del mes de junio 2022 43,710.88
Gastos por mantenimiento del mes de julio 2022 10,905.40
Gastos por mantenimiento del mes de agosto 2022 8,780.00
Gastos por mantenimiento del mes de setiembre 2022 12,242.00
Gastos por mantenimiento del mes de octubre 2022 5,661.00
Gastos por mantenimiento del mes de noviembre 2022 5,596.46
Gastos por mantenimiento del mes de diciembre 2022 14,919.52
Gastos por mantenimiento del mes de enero 2023 13,672.50
Gastos por mantenimiento del mes de febrero 2023 16788.70
Utilidad no percibida 499,664.00
RESUMEN DE GASTOS 664,231




Fuente: Molino San Jorge S.A.C

En la tabla 38 se aprecia el resumen de los gastos de la empresa Molino San Jorge S.A.C,
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Anexo N° 57: Tabla 41. Analisis de criticidad de las maquinarias y/o equipos de la empresa Molino San Jorge S.A.C

MAQUINA FF 10 FO CM SHA CONSECUENCIA F*C CRITICIDAD
Elevadores 4 2 4 2 7 17 68
Compresor 4 2 2 1 4 9 36
Selectora por color 4 1 4 2 6 12 48
Descascaradora #01 4 1 2 1 1 4 16
Pulidora de agua 4 1 4 1 1 6 24
Descascaradora #02 4 1 2 1 1 4 16
Mesa Paddy 4 1 2 1 3 6 24
Sin fin pajilla 4 1 2 1 3 6 24
Pulidora Suzuki 4 1 2 1 3 6 24
Pre limpia # 01 4 1 2 1 3 6 24
Pre limpia # 02 4 1 2 1 3 6 24
Circuito pajilla 4 1 2 2 2 6 24
Pulldorao\iertlcal # 4 1 1 1 9 4 16
Ciclon polvillo 4 1 1 1 2 4 16
Clasificadores 4 1 4 1 4 9 36
Ventilador pajilla 3 1 1 1 2 4 12
Zaranda PT 3 1 1 1 3 5 15
Pulidora Oyama 3 1 1 1 2 4 12
Rotary Syster 3 1 2 1 6 9 27
Balanza Electrénica 2 1 1 1 2 4 8

Fuente: Elaboracion propia

88



Anexo N° 58: Figura 26. Arbol de fallas de maquina pre-limpia

FALLO EN MAQUINA
PRELIMPIA

|

Eliminacion de
Impurezas Grandes y
Ligerss

Tamiz y cribas no se
pueden ajustar

Bajo rendimiento del
sistema de aspiracion

v

Rodamientos
Desgastados

Tamices y cribas Piezas Filtro de aire

de mala calidad

Desalineadas obstruido

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 59: Figura 27. Arbol de fallas de maquina descascaradora
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Fuente: Molino San Jorge S.A.C



Anexo N° 60: Figura 28. Arbol de fallas de mesa paddy

Falla en la mesa

paddy
v A 4 v v h 4
Falla en la malla Falla en la malla Fallaenel Falla en el timon Cajon de acero
superior inferior motorreductor de inclinacion inoxidable dafiado
Roturas Agujeros Malla en mal Dafiado Engranajes en Desgaste de Desgaste de sje Picado o
estado mal estado rodaje rayadura
l ) Desalineacion
Sssiie Falta de Fatiga del eje

Descuido lubricacion

Exceso de
trabajo

Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 61: Figura 29. Arbol de fallas de la maquina despredadora

Fallo en la
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Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 62: Figura 30. Arbol de fallas de la zaranda
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A 4
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Anexo N° 63: Figura 31. Arbol de fallas de las maquinas pulidora cénica y vertical

Falla en la pulidora
conica y vertical
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Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 64: Figura 32. Arbol de fallas de la hidro pulidora
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Fuente: Molino San Jorge S.A.C
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Anexo N° 65: Figura 33. Arbol de fallas de la Rotary sifter
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Anexo N° 66: Figura 34. Arbol de fallas del cilindro clasificador
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Anexo N° 67: Figura 35. Arbol de fallas de la selectora

Falla en la selectora

h 4 h 4 v h 4
Falla en los Falla en el Falla en el Fallaenla
eyectores estebilizador sistema eléctrico camara

v v
Desgaste Quemado Sobrecargas : 2 Acumulacién de Suciedad del
de corriente Ananiacion impurezas lente
eléctrica P

| |

Falta de
limpieza

Falla en los
componentes
internos

Excedio su Falta de
vida util revision

Problemas de Voltaje
conexion inestable
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Anexo N° 68: Figura 36. Arbol de fallas de la balanza

Falla en la balanza
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Anexo N° 69: Figura 37. Arbol de fallas de la cosedora industrial
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Anexo N° 70: Tabla 42. Tiempo entre fallas (MTBF) periodo de marzo del 2022 a febrero
del 2023

MAQUINA N° DE FALLAS TIEMPO DE TIEMPO TOTAL MTBF
PARADA PROGRAMADO
(HORAS) EN EL PERIODO
DE ESTUDIO
Elevadores 14 121.2 6,363 454.5
Compresor 9 34.5 707.0
Selectora por 6 79.3 1060.5
color
Descascaradora 4 24.4 1590.8
#01
Pulidora de agua 5 78.7 1272.6
Descascaradora 4 18.0 1590.8
#02
Mesa Paddy 4 40.5 1590.8
Sin fin pajilla 4 35.5 1590.8
Pulidora Suzuki 3 61.0 2121.0
Pre limpia # 01 3 25.0 2121.0
Pre limpia # 02 3 27.7 2121.0
Circuito pajilla 3 43.4 2121.0
Pulidora vertical 3 21.0 2121.0
#01
Ciclon polvillo 3 9.3 2121.0
Clasificadores 3 25.6 2121.0
Ventilador 3 17.8 2121.0
pajilla
Zaranda PT 3 11.8 2121.0
Pulidora Oyama 2 6.6 3181.5
Rotary Syster 2 44.5 3181.5
Balanza 2 9.0 3181.5
Electrénica
TOTAL 83 734.8 67.8

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Este indicador MTBF, nos muestra que, en el periodo de marzo del 2022 a febrero del 2023, se

ha producido una falla cada 67.8 horas.
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Anexo N° 71: Tabla 43. Indicador de Mantenibilidad; Tiempo medio para reparar
(MTTR).

o TIEMPO DE PARADA
MAQUINA N° DE FALLAS (HORAS) MTTR
Elevadores 14 121.2 8.66
Compresor 9 34.5 3.83
Selectora por color 6 79.3 13.22
Descascaradora #01 4 24.4 6.10
Pulidora de agua 5 78.7 15.74
Descascaradora #02 4 18.0 4.50
Mesa Paddy 4 40.5 10.13
Sin fin pajilla 4 35.5 8.88
Pulidora Suzuki 3 61.0 20.33
Pre limpia # 01 3 25.0 8.33
Pre limpia # 02 3 27.7 9.23
Circuito pajilla 3 43.4 14.47
Pulidora vertical # 01 3 21.0 7.00
Ciclon polvillo 3 9.3 3.11
Clasificadores 3 25.6 8.53
Ventilador pajilla 3 17.8 5.93
Zaranda PT 3 11.8 3.94
Pulidora Oyama 2 6.6 3.29
Rotary Syster 2 445 22.25
Balanza Electrénica 2 9.0 4.50
TOTAL 83 734.8 8.85

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

Este indicador MTTR, nos muestra que, en el periodo de marzo del 2022 a febrero del 2023, es
de 8.85 horas.
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Anexo N° 72: Tabla 44. Frecuencia de fallas y tiempo de parada de la empresa Molino San
Jorge S.A.C

MAQUINA N° DE FALLAS TIEMPO DE PARADA
(HORAS)
Elevadores 14 121.2
Compresor 9 34.5
Selectora por color 6 79.3
Descascaradora #01 4 24.4
Pulidora de agua 5 78.7
Descascaradora #02 4 18.0
Mesa Paddy 4 40.5
Sin fin pajilla 4 35.5
Pulidora Suzuki 3 61.0
Pre limpia # 01 3 25.0
Pre limpia # 02 3 27.7
Circuito pajilla 3 43.4
Pulidora vertical # 3 21.0
01
Ciclon polvillo 3 9.3
Clasificadores 3 25.6
Ventilador pajilla 3 17.8
Zaranda PT 3 11.8
Pulidora Oyama 2 6.6
Rotary Syster 2 44,5
Balanza Electrénica 2 9.0
TOTAL 83 734.8

Fuente: Molino San Jorge S.A.C



Anexo N° 73: Diagrama de Ishikawa causa - efecto
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Anexo 74: Tabla 45. Produccion actual de la empresa Molino San Jorge S.A.C.

Mes Turnos Arroz Arracillo - Arrocillo Descarte Nelen _Nelen Puntilla Polvillo Total
3/4 1/2 integral
'Vg' 26 20624 1,504 1,050 1,126 151 65 48 4292 24568
Azbzr' 12 9446 863 300 487 42 25 18 1,999 11,181
Mzazy' 27 22791 2,100 843 1,614 170 72 60 4569 27,650
Jgg 32 26619 2,230 1,008 2202 123 68 51 5465 32,301
ul-22 42 34398 2,307 1,000 1723 116 82 65 6766 39,691
AZ%" 28 22829  2.500 723 1648 164 78 70 4740 28012
Set-22 43 34625 4,620 1,545 1,937 240 133 80 6,620 43,180
022' 44 33,945 4,572 1,522 1,935 235 122 76 6,022 42,407
NOV 46 36593 5169 1234 2539 240 117 72 7,080 45,964
Dz'g' 42 33642 4,838 1,481 1,949 297 127 69 6,510 42,403
Eane 45 33416 4,574 1,561 1,887 218 88 66 5624 41810
F;g 390 38046 2,726 1,258 1228 244 123 80 7101 43,705

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

En la tabla 40 se evidencia los turnos trabajados por mes de estudio, y la produccion que se realiz6 por cada mes.
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Anexo 75: Figura 38. Viabilidad de la produccion

Variabilidad de la produccion

900,000
800,000
700,000 774,774
600,000
500,000
400,000

422,872

300,000
200,000
100,000

0
Produccidn real Produccién proyectada

Fuente: Molino San Jorge S.A.C

La figura 38. Presenta dos barras distintas para cada categoria de produccion: una para la produccion real y otra para la produccién proyectada, la
altura de cada barra representa la cantidad de produccién, permitiendo una comparacién visual directa entre los dos conjuntos de datos. La
produccion real, indicada por una barra, alcanzo los 422,872 sacos, mientras que la barra correspondiente a la produccion proyectada muestra un

total de 774,774 sacos. La diferencia significativa entre estas dos barras revela que la produccion
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Anexo N° 76: Politica y objetivos del mantenimiento
Politica y objetivos del mantenimiento

Para alcanzar la Politica de mantenimiento, se han establecido los siguientes objetivos,

inspirados en los principios de la norma 1SO 9001-2015:

a. Garantizar la méaxima disponibilidad y confiabilidad de los equipos mediante la
implementacion de estrategias de mantenimiento adecuadas y eficientes.

b. Preservar y mantener en éptimas condiciones los activos de la empresa,
asegurando su prolongada vida util y su funcionamiento éptimo.

c. Fomentar el desarrollo personal y profesional del equipo de mantenimiento a
través de programas de capacitacion y formacion continua, con el objetivo de
potenciar sus habilidades y competencias.

d. Elaborar procedimientos detallados para las tareas de mantenimiento, con el
propésito de estandarizar las practicas y mejorar el rendimiento del
departamento de mantenimiento en su conjunto.

e. Cumplir rigurosamente con las actividades programadas y los planes
establecidos de mantenimiento, garantizando asi la ejecucion oportuna y eficaz
de las acciones preventivas y correctivas necesarias para el mantenimiento de

los equipos.



Anexo N°77: Figura 39. Organigrama de mantenimiento propuesto para la empresa

Jefarura de

mantenimiento (Ing.
mantenimiento)

Asistente de
mantenimeinto

Tec. Soldador

Tec. Electricista

Jefe de taller

Tec. Ayudante

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo N° 78: Tabla 46. Perfil para la jefatura de mantenimiento.

CODIGO: MSJ-RRHH - PP - 01
PERFIL DEL PUESTO VERSION:001

EMISION:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

A. Datos generales
Nombre del puesto: Jefe de Mantenimiento
Area: Poduccion

B. Misién del puesto

Planificar, dirigir, organizar y controlar las actividades a desarrollar dentro del drea, garantizando el cumplimiento de cada uno de los procesos

a desarrollar.
C. Dimensiones del puesto

Puestos supervisados directamente Magquinista, operadores, pesonal de mantenimiento de la empresa, terceros.
Puesto al que reporta Gerencia General
Coordinaciones dreas internas Jefe de produccidn, operadores, mantenimientos con terceros, Administrador, Control interno.

1l. CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS DEL PUESTO

A. COMPETENCIAS TECNICAS

A.1. EXPERIENCIA LABORAL

MINIMO DE ANOS DE EXPERIENCIA EN EL PUESTO O SIMILAR 3
MINIMO DE ANOS DE EXPERIENCIA FUNCIONAL O AREA 1
Primaria completa Superior / Universitaria X
Secundaria Completa Post- grado OPCIONAL
Técnica
Especialidad / Carrera Ingenieria mecanica electrica, Industria.
A.3. CONOCIMIENTOS TECNICOS Nivel de Dominio
CONOCIMIENTO Basico Intermedio Avanzado
Ms. Office X
Contabilidad X
Sistema SELSYSOFT X
Administracion X
Atencidn al cliente X
Nivel de Domini
IDIOMA Intermedio Avanzado
LECTURA X
Inglés CONVERSACION X
ESCRITURA X

A.5. CONOCIMIENTOS ADICIONALES
Seguridad y Salud en el Trabajo

Ill. FUNCIONES
1ll. COMPETENCIAS
Por

desarrollar
Comunicacion Efectiva X

Competencia Genéricas® No desarrollada

Desarrollada Muy Desarrollada

Trabajo en equipo

X

Liderazgo X
Manejo de Conflictos X
X

X

X

Lealtad a los valores de la empresa
Proactividad
Adaptacion a los cambios

Por

desarrollar
Planificacion y Organizacidn X

Competencias Especificas® No desarrollada

Desarrollada Muy Desarrollada
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Anexo N° 79: Tabla 47. Perfil para Asistente de mantenimiento.

CODIGO: MSJ-RRHH - PP - 01
PERFIL DEL PUESTO VERSION:001

EMISION:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO
A. Datos generales
Nombre del puesto: Asiatente de mantenimiento

Area: Mantenimiento
B. Misién del puesto

Garantizar el buen funcionamiento de las maguinarias de todo el proceso productivo de la empresa.

C. Dimensiones del puesto

Puestos supervisados directamente Magquinista, operadores, pesonal de mantenimiento de la empresa, terceros.
Puesto al que reporta Jefe de mantenimiento
Coordinaciones dreas internas Jefe de mantenimiento, operadores, mantenimientos con terceros, Administrador, Control interno.

1l. CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS DEL PUESTO

A. COMPETENCIAS TECNICAS

A.1. EXPERIENCIA LABORAL

MINIMO DE ANOS DE EXPERIENCIA EN EL PUESTO O SIMILAR 3
MINIMO DE ANOS DE EXPERIENCIA FUNCIONAL O AREA 1
T
Primaria completa Superior / Universitaria X
Secundaria Completa Post- grado OPCIONAL
Técnica X
Especialidad / Carrera Ingenieria o tecnico en mecanica electrica, Industrial
A OMNO D D el de Do D
8 8 8 Ba 0 c edio A do
Ms. Office X
Contabilidad X
Sistema SELSYSOFT X
Administracion X
Atencidn al cliente X
Nivel de Domini
IDIOMA Intermedio Avanzado
LECTURA X
Inglés CONVERSACION X
ESCRITURA X

A.5. CONOCIMIENTOS ADICIONALES
Seguridad y Salud en el Trabajo

1Il. FUNCIONES
1Il. COMPETENCIAS

Por

Competencia Genéricas® No desarrollada

Desarrollada Muy Desarrollada

desarrollar
Comunicacion Efectiva X

Trabajo en equipo

X

Liderazgo X
Manejo de Conflictos X
X

X

X

Lealtad a los valores de la empresa
Proactividad
Adaptacion a los cambios

Por

Competencias Espec No desarrollada Desarrollada Muy Desarrollada
desarrollar

Planificacion y Organizacion X
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Anexo N° 80: Tabla 48. Perfil para soldador.

CODIGO: MSI-RRHH - PP - 01
PERFIL DEL PUESTO VERSION:001
EMISION:
1. IDENTIFICACION DEL PUESTO
A. Datos generales
Nombre del puesto: Soldador
Area: Mantenimiento

B. Misién del puesto

Garantizar el buen funcionamiento de las maquinarias de todo el proceso productivo de la empresa.

C. Dimensiones del puesto

Puestos supervisados directamente Magquinista, operadores, pesonal de mantenimiento de la empresa, terceros.
Puesto al que reporta Jefe de mantenimiento
Coordinaciones dreas internas Jefe de mantenimiento, operadores, mantenimientos con terceros, Administrador, Control interno.

1l. CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS DEL PUESTO
A. COMPETENCIAS TECNICAS

A.1. EXPERIENCIA LABORAL
MINIMO DE ANOS DE EXPERIENCIA EN EL PUESTO O SIMILAR
MINIMO DE ANOS DE EXPERIENCIA FUNCIONAL O AREA

Primaria completa Superior / Universitaria
Secundaria Completa Post- grado
Técnica X
Especialidad / Carrera Ingenieria o tecnico en mecanica electrica, Industrial
A OMNO D D el de Do D
8 8 8 Ba 0 c edio Avanzado
Ms. Office X
Contabilidad X
Sistema SELSYSOFT
Administracion X
Atencidn al cliente X
Nivel de Domini
IDIOMA Intermedio Avanzado
LECTURA X
Inglés CONVERSACION X
ESCRITURA X

A.5. CONOCIMIENTOS ADICIONALES

Seguridad y Salud en el Trabajo

1Il. FUNCIONES
IV. COMPETENCIAS

Competencia Genéricas® No desarrollada For Desarrollada Muy Desarrollada
desarrollar
Comunicacion Efectiva X
Trabajo en equipo
Liderazgo
Manejo de Conflictos
Lealtad a los valores de la empresa
Proactividad
Adaptacion a los cambios

Por

Competencias Especificas® No desarrollada Desarrollada Muy Desarrollada
desarrollar

Planificacion y Organizacion X
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Anexo N° 81: Tabla 49. Perfil para Electricista.

CODIGO: MSJ-RRHH - PP - 01

PERFIL DEL PUESTO VERSION:001

EMISION:

1. IDENTIFICACION DEL PUESTO

A. Datos generales
Nombre del puesto: Electricista

Area: Mantenimiento

B. Mision del puesto

Garantizar el buen funcionamiento de las maguinarias de todo el proceso productivo de la empresa.

C. Dimensiones del puesto

Puestos supervisados directamente Magquinista, operadores, pesonal de mantenimiento de la empresa, terceros.
Puesto al que reporta Jefe de mantenimiento
Coordinaciones dreas internas Jefe de mantenimiento, operadores, mantenimientos con terceros, Administrador, Control interno.
DNO D p DS D p D
A, CO A A
- PER A LABORA
MINIMO DE ANOS DE EXPERIENCIA EN EL PUESTO O SIMILAR 3
MINIMO DE ANOS DE EXPERIENCIA FUNCIONAL O AREA
Técnica X
Especialidad / Carrera Electricidad Industrial
A.3. CONOCIMIENTOS TECNICOS Nivel de Dominio
CONOCIMIENTO Intermedio Avanzado
Ms. Office X
Contabilidad X
Sistema SELSYSOFT
Administracion X
Atencidn al cliente X
Nivel de Domini
IDIOMA Intermedio Avanzado
LECTURA X
Inglés CONVERSACION X
ESCRITURA X

CONOCIMIENTOS ADICIONALES

Seguridad y Salud en el Trabajo

1ll. FUNCIONES
IV. COMPETENCIAS
Por

Competencia Genéricas® No desarrollada Desarrollada Muy Desarrollada
desarrollar

Comunicacion Efectiva X
Trabajo en equipo
Liderazgo
Manejo de Conflictos
Lealtad a los valores de la empresa
Proactividad
Adaptacion a los cambios

EA A

Por

Competencias Espec No desarrollada Desarrollada Muy Desarrollada
desarrollar

Planificacion y Organizacion X




Anexo N° 82: figura 40. Diagrama de decision RCM.
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Anexo N° 83: Tabla 50. AMEF equipo: Elevadores

AMEF: ELEVADORES ANALISIS DE MODQO Y EFECTO DE FALLAS
PROCESO PILADO DE ARROZ AMEF N° 01
- Situacion Actual Evaluac_lon de
o Funcion la mejora
Descripcion . < . <
que Falla Funcional | Modo de Falla Efecto del S|g5|& Acciones Responsable | © | .5 | £
de la parte o - £all gl 2|e | S| e|2
PFoCeso desempefia FF FM allo Controles | 2 | g | G g recomendadas Actua 21 8|8 g
F actuales | €| 5| 2| 2 S| 58| =
| ol ® | o R
nlo|Be nlo|Q
Faja estirada Revision
.| Rupturade - rutinaria, Jefe de
(Des calibracién faja Ningdn | 5 | 4 | 5 |100 ajustes en los | produccion 212|128
del uso)
templadores
Desprendimiento - Revisién
de cangilones | OPSTUCCON | Ninain | 6 | 4 | 5 [120|  rutinaria, Jefede |5 |5 | 5| g
. del proceso : produccion
(pernos Flojos) ajustes.
Ruptura de la Revision
Realiza el \ e A
N faja (excedio su | a0 del 6| 4|5 |120] rutinaria plan | Jefede | 51, 1, g,
transporte de vida (til) proceso para el produccion
EIeva_dor de producto a la A '_I'ransporte mantenimiento
cangilones siguiente incorrecto e Uotura de o
méaquina del uptura de eje L
proceso. (exceso de Paro del Ningun | 8 | 3 | 6 144 Re\_/|5|o_n Jefe d_e, 312|212
O proceso rutinaria produccion
vibraciones)
Fallo del L
e 127 e Fovman | et lalz2)s
(Falta de aceite) P P
Desgastes de Sonidos
rodajes y anormales y Determinar Jefe de
chumaceras dificultad Ningn | 9 | 2 | 8 [144| tiempo para -, 312|212
iy . - produccion
(Excedi6 su vida para el cambio
atil) trabajo
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Inadecuado
Descentrado del | transporte
7| tambor (exceso | delarroz, Ningdn | 9 | 2 | 7 |126 Re\_/lspn Jefed(_e, 2 | 2|12
rutinaria produccion

de vibraciones) | retorno de
arroz

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 84: Tabla 51. AMEF equipo: Compresor.

116

COMPRENSORA
AMEF: SULLAIR ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
PROCESO PILADO DE ARROZ AMEF N° 02
» Situacion Actual Evaluac_lon de
Descripcion Funcion la mejora
de la parte o que Falla Funcional | Modo de Falla Efecto de la falla 5 -§ S Acciones | Responsable | © -§ 5
proceso desempefia FF FM Controles | 2 S |5 E recomendadas Actual 2 S| g E
F actuales | €| 5| 3| =2 e 58| Z
S| ® 3| ©
5] o a [<5] [&] a
w10 »wlo
Desgaste de .
la VéIVL.”a de Falta de aire en la . rutﬁg\:lizlor?ara Jefe de
1| seguridad Ningan | 6 | 3 | 6 |108 " 2, 212|2)|8
(Excedi6 su selectora el cambio produccién
idla dtil oportuno
, | Baja presion de vida til)
ae Mangueras y Revision
tuberias con | Desabastecimiento rutinaria Jefe de
2 grietas del tanque de Ningdn | 7 | 2 | 7 | 98 S 2 212|2)|8
(Fatiga presion cambios produccién
Genera Aire térmica) programados
comprimido Fallo del
aalta . Programacion
Compresor | . cién para 3| Sistema Falta de aire 8 | 4|7 |24 de Jefede 1 531 5 15 |19
de aire (falta de S produccion
el proceso N mantenimiento
|
de seleccion impieza)
del producto Fallo del Programacion
Apagado 4 ((I:D()rre]zae(r;:gi; Parado de proceso 82| 7 |112 de prg%fSc((j:?én 312|212
B | constante del de polvo) Ningan mantenimiento
equipo -
Radiador y
compresor
5 sucio Recalentamiento 7121684 Limpieza de Jefe de >l21928
(Ambiente de la maquina rutina produccion
de trabajo
con polvo)
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Fallo de -
. . Revision por
c Recalentamlento 6 termostato Recalentaml_ento Ningan | 8 | 1| 7 | 56 parte del Jefe d(_e’ sl 21218
del equipo (Fatiga de la maquina electricista produccién
térmica)
filtros de
. linea Dafio en los .
D R§5|duos d? 7| saturados eyectores de la Ningdn | 9 | 2 | 9 | 162 Car_nblo de Jefe d?, 313|218
aceite en el aire - filtros produccion
(Excedi6 su selectora
vida util)
Purga
automatica . revision y
8| averiada Aefgégﬁgéis Ningan | 8 | 3 | 7 | 168 | supervision de rg?jfjci?én 2121128
E| aguaenla reten)
maquina Fallo del -
secador Aire con residuo Regulacion de Jefe de
9| ,. Ningdn | 8 | 1| 9 | 72 las purgas 2 21228
(ingreso de de agua P produccién
- automaticas
suciedad)

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 86: Tabla 52. AMEF equipo: Selectora por color.

SELECTORA POR
AMEF: COLOR ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
PROCESO PILADO DE ARROZ AMEF N° 03
N Situacion Actual Evaluac_lon de
Descripcion Funcion la mejora
P que Falla Funcional | Modo de Falla Efecto de 5| 8| ¢ Acciones Responsable | © | € | ¢
de la parte o ~ < | 2|0 T | 210
desempefia FF FM lafalla | Controles| @ | & | 'S | ¥ |recomendadas Actual S| 35| o|x
proceso S| 9| a Sl 9| a
F actuales | 2| 5| & | 2 21582
<) (=) <] [&)
wlpo| B nlo| B
Falta de Revision y
I|mp|e_za Interaccion Ningn | 5 | 4 | 5 |100| limpiezade Jefe d_e’ 212128
(presencia de | del proceso S produccion
rutinaria
polvo)
Falta de
Falla se actualizacion Interaccion Programacion Jefe de
A | seleccidn del del software Ningin | 9 | 4 | 9 |324 de 2, 3121]2 |12
del proceso . produccion
arroz (Software mantenimiento
desactualizado)
Detectar los Fallo del .
. Revision y
Selectora por | defectos del estabilizador Paro del Ningan | 8 | 2 | 7 |112 control Jefe dt_a, sl 21218
color arroz y (sobrecargade | proceso L produccién
extraerlos energia) rutinario
Lamparas Fugas de Revisiony
quemadas arrozy _confcrol Jefe de
. 6 | 3 | 6 [108]| rutinario para 2, 312|212
(sobrecarga de | obstruccion . produccién
energia) del proceso el cambio
No oportuno
B | seleccionas Ningun
los defectos Eyectores
obstruidos roductos Test de Jefe de
(presencia de P 62| 8|96 eyectores </ 3121]2 |12
. defectuosos produccién
particulas de programados
aceite 0 agua)
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obstruccion
de la
maquina y
fugas de
producto y
baja
capacidad de
seleccion

Bandejas
Desgastadas
(excedi6 su

vida util)

Obstruccion

del proceso

y fugas del
producto

Ningdn

112

Revision y
control
rutinario para
el cambio
oportuno

Jefe de
produccion

12

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 86: Tabla 53. AMEF equipo: Hidro pulidora.

AMEF: PULIDORA DE AGUA ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
PROCESO PILADO DE ARROZ AMEF N° 04
. Situacion Actual Evaluac_lon de
Descripcion | 4ncion la mejora
d b que Falla Funcional Modo de Falla Efecto de o3| c Acciones Responsable| © | -2 | <
e la parte o ~ |22 | Sl 2]e
Proceso desempefia FF FM lafalla | Controles 21 8|8 &: recomendadas Actua 218|3 g
F actuales | £ | 5| 2| 2 el 518 =
| o] R | o| R
nwlo|Q nlpo| B
“ganosde | | | Ruptrace | Mermaen uinarin para | Jefede
Al 9 cribas la Ningdn | 8 | 4 | 6 |192 P 122128
arroz en el . el cambio produccion
. (Desgastes) produccion
polvillo oportuno
Botella Poco pulido Programar su Jefe de
) desgastada del 8|2 |7 |112 man'?enimiento roduccion 312|212
Mal pulido y (Desgastes) producto o P
B | mal acabado Flaut I B Ningun
del producto auta en ma aja
P estado calidad del 82| 7112 Progra_ma_r su Jefe d?, 312|212
mantenimiento | produccion
(Desgastes) producto
. Dar el . . Revision
Pul i
u ;d%r: de blanqueado y F|Itr03_§aturaq§s I.Bdajda del | Ninac 71316 |16 rutinaria, para Jefe de sl21928
9 brillo al arroz Falta de agua (excedi6 su vida | calidad de Ingun el cambio produccion
enel atil) producto
oportuno
C proceso; —
pulido Mangueras Baja Revision
deficiente desgastadas | oiidad del | Ningan | 8 | 2 | 7 |112| "utinaria para o Jefede | g, ), g,
(excedi6 su vida roducto el cambio produccion
atil) P oportuno
Plan de
Incorrecto Desgastes de Paro de mantenimiento Jefe de
D . rodajes (excedid L Ningin | 8 | 2 | 6 | 96 | ydeterminar 2 313|218
pulido SN maquinaria . produccién
su vida util) tiempo para
cambio
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Recalentamiento

de .
Apagado de 7| motorreductor Paro del Ningtin 112 Revisién Jefe dt_a, 12
Motor proceso programada produccion
(arranques
frecuentes)
Atoramientos Desgaste en el - Realizar un
de la 8 sinfin Obstruccion Ningdn 168 plan de Jefe d?, 8
L del proceso L produccién
maquina (Desgastes) mantenimiento
Ductos atorados Realizar un
Obstruccion con polvillo. Parada de N Jefe de
: 9 Ningdn 240 plan de s 8
del polvillo (Sobre carga de proceso limpieza produccién
trabajo) P
presion excesiva . .
Baja Realizar los
Quebrado de 10 . de frenos o .| calidad del | Ningun 96 ajustes Jefe d?, 12
arroz piedra (ausencia produccién
producto constantes

de calibracion)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 87: Tabla 54. AMEF equipo: Mesa Pady.

AMEF: MESA PADY ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
PROCESO PILADO DE ARROZ AMEF N° 05
N Situacion Actual Evaluac_lon de
Descripcion | T Uneion la mejora
P que Falla Funcional Modo de Falla | Efecto de la o | 8| c Acciones Responsable | © | & | ¢
de la parte o - S| 2|9 S| 229
desempefia FF FM falla Controles| © | § | 'S | @ | recomendadas actual S| $|5|x
proceso S| 2|9 a c| 2ol
F actuales | €| 5 % = S| £ % >
[ o a [9) o a
e ANe)
Rodajes Interaccion Revisién
desgagtgdqs dgl proceso, Ningan | 7 | 2| 7 | 98 rutinaria, para Jefe dt_e, slo2192 8
(Excedi6 vida | disminucion el cambio produccion
atil) del fujo oportuno
Separacion B?gtfl:el&t:as Descentrado rut%ea\?izlop?ara Jefe de
Separarel |A| deficiente del (Excedio su de la Ningin | 7 | 2 | 7 ol cam’bio oroduccion 312|212
grano producto vida util) maguina oportuno
integral del
grano Ruedas
cascara, el L
o desgast_a,das Retarda el Ningan | 8 | 2 | 7 |112 Progra_mg de Jefe dt_e, >l 21218
9 (Excedi6 su proceso mantenimiento | produccién
Mesa Pady | integral pasa vida dtil)
al siguiente
proceso y el L
grano pady Pase de arroz Malla Revisién
regresa al cascara al desgastados_/, Arroz Ningin | 6 | 2 | 7 | 84 rutinaria, para Jefe d(_e, 3120212
proceso de proceso de rotas (Excedi6 | defectuoso el cambio produccion
descascarado pulido su vida atil) oportuno
Calentamiento Plan de
Recalentamiento del Parado de mantenimiento Jefe de
C del motorreductor P Ningin | 8 | 2 | 8 |128| y determinar -, 312|212
maquina . produccion
motorreductor (Falta de tiempo para
aceite) mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 88: Tabla 55. AMEF equipo: Sin fin pajilla.

AMEF: SIN FIN PAJILLA ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
PROCESO PILADO DE ARROZ AMEF N° 06
Funcic Situacién Actual Evlgllrﬁec_lgrnade
Descripcion uncion I ional I " < . | < J
de la parte 0 que | FallaFuncional | Modo de Falla | Efecto de RS Acciones | Responsable| g | 5 | 5
desempefia FF FM lafalla | Controles| © | § | S| @ |recomendadas actual S| S$S|35|x
proceso c | & ol a c| 23| a
F actuales | £ | 5| 3| =z S| S| 2|3
23|83 2| 3|2
»wlo »wlo
Rodajes Interaccion Revisién
desgastados | del proceso, N rutinaria, para Jefe de
_Transportg 1 (excedi6 su | disminucion Ningn | 71 2 1 7} 98 | ¢/ cambio produccion 212128
A | Incorrecto de vida dtil) del fujo rapido
la cascara de Ete Doblad Rovisia
arroz Je boblado > evision
2 (altas Obstruccion Ningn | 8 | 2 | 7 |112 rutinaria, Jefe d?, 21228
LN del proceso - produccion
vibraciones) ajustes.
Realiza el Ru_ptura de Paro del rutﬁglizlop?lan Jefe de
3 | bocinas (altas 82| 8 (128 ' C 312|212
L transporte de braci proceso para el produccion
Sin fin de pajilla de vibraciones) mantenimiento
pajilla arroz hacia la Atoramiento o
tolva de B de la pa””a Ruptura de Nlngun Revisis
cascarilla. las hélices Revision
4 (sobre Paro del 8|21l 8 |18 rutinaria, plan Jefe de 2121928
esfuerzo de proceso para el produccion
trabajo) mantenimiento
Motor Plan de
. mantenimiento
C Perdida de 5 recalentado Paro del Ningan | 8 | 2 | 8 [128]  determinar Jefe d(_%/ 31921212
fuerza (Sobrecarga proceso - produccién
eléctrica) tiempo de
reparacién

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 89: Tabla 56. AMEF equipo: Pulidora conica Suzuki.

PULIDORA CONICA

AMEF: SUZUKI ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
PROCESO PILADO DE ARROZ AMEF N° 07
. Situacion Actual Evlaluac_lon de
Descripcion | T |ncion amejora
que Falla Funcional | Modo de Falla Efecto de o8| c Acciones Responsable| © | S | ¢
de la parte 0 ~ | 210 < | 210
DroCeso desempefia FF FM la falla Controles g S| g g recomendadas actual .'g S| g g
F actuales | €| 5| 2| Z L5182
| o X | o X
nlpo|B wilipo| Qe
Granos de Ruptura de lir:etlegrL(l)F():?s%n rutliqnz\;lizlo;ara Jefe de
A arrglzvﬁrlloel ! (Decsflgiies) disminucién Ningin | 71 3 | 8 168 el cambio produccion 212128
P g del fujo oportuno
Desgastes de Revision
2 piedra Paro del 71218 [112 rutlnar_la, para Jefe d?, 31921212
proceso el ajuste produccion
. (Desgastes) )
Realiza el necesario
; ulido del
Pulidora pproducto Mal ajustes L
conica como primer de frenos, Revision
pase B Mal pulido 3 frenos Paro del Ninaan | 7 | 3 | 8 168 rutinaria, para Jefe de 3121212
del arroz desnivelados proceso g el ajuste produccién
(Ausencia de necesario
calibracion)
Porta frenos Revision
4 | rotos (excedi6 Paro del 7138|168 rutinaria, plan Jefe dg, sl 21 218
ST proceso para el produccion
su vida atil) s
mantenimiento
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Fajas -
destempladas - Rev!smn
" | Detencién Lo rutinaria, plan Jefe de
rotas. Ningdn 168 . 8
. (excedi su del proceso para e_I produccion
Atoramiento AR mantenimiento
C de la vida util)
maquina Ductos Falta de
obstruidos limpieza, L Limpieza de Jefe de
(ausencia de | detencion Ningan 280 rutina produccion 12
limpieza) del proceso
. Sonidos Plan de
Rodajes I L
desgastados anormales y L, mantenlm!ento Jefe de
- dificultad Ningun 98 | vy determinar -, 12
] (excedié su . produccion
Pulido vida dtil) para el tiempo para
D | incorrecto trabajo cambio
del arroz Fallos en el Revision
motorreductor para,do _de la Ningdn 112 rutinaria, plan Jefe d?, 12
(Falta de maquina para el produccion
Aceite) mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 90: Tabla 57. AMEF equipo: Pre limpia.

AMEF: PRE LIMPIA#01Y 02 ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
PROCESO PILADO DE ARROZ AMEF N° 08
Funcié Situacién Actual EVIZIer;.'grnade
Descripeion | (R0 I ional do de Fall fecto d < i b o
de la parte o que Falla Funcional | Modo de Falla Efecto de AR Acciones | Responsable | © | 5 | 5
desempefia FF FM la falla Controles| © | $ | & | @ | recomendadas actual S| 5|5 x
proceso S|l S| 9| a S| 9|
F actuales | | 5/ 2| 2 el 522
<5} o <53 [}
nlog| B nilipol|Ae
Desgastes de | . . -
rodajes y |dnt|errupC|on Rev!swn o
1 | chumaceras | ¢ Proceso, Ningn | 7 | 2 | 7 | 98 rutinaria, para Jefe ¢ 212128
(excedi6 su disminucién el produccion
Limpieza vida dtil) del fujo mantenimiento
incorrecta
del arroz Diz%zsrzzsyde Revision
2 engranes parada del Ningan | 7 | 2| 7 | 98 rutinaria, para Jefe dt_a, 2121928
(Ausencia de proceso el produccion
lubricacién) mantenimiento
Retirar la Ductos rotos Paro del rutii\\;lizlonlan Jefe de
Pre limpia | impureza del 3 | (excedi6 su proceso 8 3] 7|168 para eF produccion 312]2 |12
roducto ida Uti
P Fuga del vida i) mantenimiento
uga de .,
obstruidos .
4 | con impureza | 270 del g | 5|7 |280| Limpiezade | Jefede | o, 0, g,
(ausencia de proceso rutina produccién
limpieza)
Desgastes o Paso de Plan de
Presencia de rupturas de roducto a mantenimiento Jefe de
productosen | 5 mallas P las Ningin 8 | 3| 6 |144| ydeterminar roduccion 312|212
la impureza (excedi6 su impurezas tiempo para P
vida dtil) P cambio
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Mallas
obstruidas
con
impurezas
(ausencia de
limpieza)

Paso de
producto a
las
impurezas

Ningdn

144

Limpieza de
rutina

Jefe de
produccién

12

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 91: Tabla 58. AMEF equipo: Circuito pajilla.

AMEF: CIRCUITO DE PAJILLA ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
PROCESO PILADO DE ARROZ AMEF N° 09
Funcid Situacién Actual Evlzllrjr?glgrnade
Descripcion | =0 (" lla Funcional dodeFalla | Efectod g i bl o
de la parte o que Falla Funciona Modo de Falla | Efecto de 2135 |S Acciones Responsable | T | 5 | §
desempefia FF FM lafalla |Controles| @ | & | S | @ |recomendadas actual S| 5|5|x
proceso o o o o - - o | A
F actuales | & | 5| 3| =z s|E|2a|l3
3| 3|2 3| 3|2
nlpo| B nlo| A
Apagado -
Recalentamiento constante de Paro del rutﬁz\;lizlonlan Jefe de
A del 1 | lamaquina Ningn | 8 | 2 | 7 |112 ' P o, 212 |2|8
motorreductor (Arranques proceso para e_I produccion
constantes) mantenimiento
Revisién
5 Bajo fIUJo de | Paro del 71315 [105 rutinaria, plan Jefe d(_e, 3121212
Realiza | aire proceso para el produccién
segzr';;é?] mantenimiento
Circuito de | de la cascara Grietas y
Pajilla | de grr::fode' desgastes de Revision
; Presencia de las planchas Baja de rutinaria, plan Jefe de
integral B| producto en la 3 internas produccion | Ningn 71361126 para el produccion 312)2 12
cascara del arroz excedio su mantenimiento
vida util)
Fajas -
desgastadas o Paro del rutIiQnea\:li:llonara Jefe de
4 | estiradas 7012|7098 » P o l2l2]2]s
(excedio su proceso el cambio produccion
vida dtil) oportuno

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 92: Tabla 59. AMEF equipo: Clasificadores.

AMEF: CLASIFICADORES ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
PROCESO PILADO DE ARROZ AMEF N° 10
Funcitn Situacion Actual EVIZIer;j'grnade
Descripeion que Falla Funcional | Modo de Falla | Efecto de o8| c Acciones o8| c
de la parte o ~ T | 2|0 Responsable| & | 2 | S
desempefia FF FM lafalla |Controles| © | & | © | @ | recomendadas S| 5| 5| x
proceso — s o o o st o | A
F actuales | € | 5| 3| = LI 5|23z
| o| R | o| X
nlpo| B nlipg|B
Clasificadores -
: Revision
Suctos, Producto rutinaria, plan Jefe de
1 obstruidos def Ningn | 8 | 2 | 6 | 96 ’ I duccid 2|12 |2|8
(ausencia de efectuoso para el produccion
o mantenimiento
limpieza)
Paletas Plan de
Perdida de la mantenimiento
- desgastado | Producto L .
A ca}pgmdgd y| 2 (excedi6 su | defectuoso Ningdn | 8 | 2 | 7 | 112 y_determlnar 212 |2|8
eficiencia de o tiempo para
L vida (til) '
la méquina cambio
Separar el
. arroz
Clasificadores quebrado del Fajas Revisién
arroz entero destempladas rutinaria,
3 | o desgastadas Paro del Ningdn | 7 | 2 | 7 | 98 ajustes o Jefe d?, 212|128
- proceso . produccién
(excedi6 su cambio
vida util) oportuno
Rupturas de
bandejas Revision
B Fugas de 4 _(alte}sl Paro del Ningan | 8 | 2 | 7 |112 rutinaria, plan Jefe dt_a, 31210212
producto vibracion, proceso para el produccion
sobre carga de mantenimiento
trabajo)
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Eje Revision
Obstruccion desgastado, Paro del N rutinaria, plan Jefe de
c de méquina rotos (altas proceso Ningan 112 para el produccion 0
vibraciones) mantenimiento
Rodajes manlz;?rg?ento
desgastados | Paro del L . Jefe de
- Ningun 112 | y determinar s, 12
(excedié su proceso . produccién
ifi vida atil) tiempo para
Incorrecto -
Motorreductor Revision
con fallo Paro del L rutinaria, plan Jefe de
(Falta de proceso Ningun 128 para el produccién 12
aceite) mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 93: Tabla 60. AMEF equipo: Rotary syster.

AMEF: ROTARY SYSTER ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
PROCESO PILADO DE ARROZ AMEF N° 11
Funcién Situacion Actual Evlzllrjr?é:jlgrnade
Descripeion que Falla Funcional | Modo de Falla Efecto de o8| c Acciones oS c
de la parte o ~ T | 2|0 Responsable | © | 2 | S
desempefia FF FM la falla Controles| B | & | '© | @ | recomendadas S| |5 |lx
proceso - o o o o - o | A
F actuales | L | 5| 2| Z el 522
3] o <] [&)
nlpo|Be wlipg|Be
Mallas Revision
Perdida de la obstruidas, roductos rutinaria, para Jefe de
eficienciade | 1 rotas P Ningin | 8 | 4 | 7 |224 P -, 212128
la maguina (Excedi su defectuosos el cambio produccion
vida atil) oportuno
Base de la Revision
2 | maguina con Paro del 8l 217 112 rutinaria, plan Jefe de 3121212
Separar el - proceso para el produccién
arroz grietas, rota mantenimiento
Rotary syster |  quebrado
arrocillo 1/4, separacion Desgastes, Revision
1/2 incorrecta de rupturas de | 5. el . rutinaria, plan Jefe de
| 3 soportes Ningin | 8 | 2 | 7 |112 ’ s, 312|212
0S (sobre carga proceso para el produccién
subproductos de trabajo) mantenimiento
Ruptura de Revision
4 porta mallas Paro del 8217112 rutinaria, plan Jefe de 5121218
(excedio su proceso para el produccion
vida atil) mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 94: Tabla 61. Hoja de decision RCM equipo: Elevadores

132

HOJA DE DECISION (RCM)
Area: Produccion Maquina: ELEVADORES
. Referencias H1lH2 | H3 Accion a falta

Referencias de de

informacion | S1|S2 | S3| H4 | H5 | S4 Tarea propuesta Ir:;eig\i/;Io A realizarse por

01/02|02
FIFF|FM|H|S|E|O
N1|N2|N3

1A 1 [SININ[SIN|N/|N Revisién rutinaria semanal Operador
1/A| 1 |[SIN|IN|S|[S|N|N Ajuste y calibracién en los templadores Mensual Operador
1/A| 2 |[SININ|S|N|N|N Revision rutinaria Semanal Operador
1/A| 2 |[SIN|[N|S|S|N|N Ajuste de pernos de cangilones Trimestral Operador
1/A| 3 |SIN|N|S|N|N|N Revision rutinaria de la faja Quincenal Operador
1/A] 3 |[SININ|SIN|N|S Cambio de faja de elevadores Anual Tec. Mantenimiento
1A 4 |[SININ|S|N|N|N Revision del eje Trimestral Tec. Mantenimiento
1/A] 4 |[SININ|S|N|S|N Rectificacion del eje Semestral Tec. Mantenimiento
1A 5 [SIN/N|S|N|N|N Revision del motorreductor Trimestral Tec. Electricista
1/A| 5 |[SININ|S|S|N|N Limpieza y lubricado del motorreductor Trimestral Tec. Electricista
1/A| 6 |[SIN|S|S|N|N|N Revision de rodajes Quincenal Operador
1/A| 6 |[SIN|/S|S|S|N|N Lubricacion de rodajes Mensual Operador
1/A| 6 [SIN|[S|S|N|N|S Cambio de Rodajes y Chumaceras Anual Tec. Mantenimiento
1/A| 7 |SIN|IN|S|N|N|N Revision del tambor Semestral Tec. Mantenimiento
1A | 7 |[SININ/S|N|N|S mantenimiento del tambor Anual Tec. Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 95: Tabla 62. Hoja de decision RCM equipo: Compresor.
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HOJA DE DECISION (RCM)
Area: Produccién Madquina: COMPRESOR SULLAIR
Referenci Accion a falta
Referencias : edi “% WL 2 | de
informacion | S1 |52 | S3 | H4 | H5 | s4 Tarea propuesta Intervalo inicial A realizarse por

01|02 |02
FIFFIFM [H|S|E|O

N1 |N2|N3
2| A| 1 |[SINI/N|S|N|N|N Revisién rutinaria Semanal Operador
21 A 1 |SIN|N[S|S|N|N

Ajuste y limpieza de la valvula de seguridad mensual Operador

2/A| 1 |[SINI[N[S|N|N|S Cambio de vélvula de seguridad Anual Operador
2/A| 2 |[SIN|N|S|N|N|N Capacitacion del personal Anual Ing. Mecanico
2/A| 2 |S|IN|N|S|N|N]J|S Cambio de manguera Anual Ing. Mecanico
2/ B| 3 |SIN|N|S|N|S]|S Cambio de Aceite Semestral Tec. Mantenimiento
2/ B| 4 |[SIN|IN|S|N|S|S Cambio de filtro de aceite Semestral Tec. Mantenimiento
2/ B| 5 |SIN|N|S|S|N|N Limpieza de maquinaria Diario Operador
2/ C| 6 |[SIN|N|S|S|N|N Revisidn del sistema eléctrico mensual Tec. Electricista
2/D| 7 |[SIN|IN|S|N|S|S Cambio de filtro de aire Anual Tec. Mantenimiento
2/ E| 8 |[SIN|IN|[{S|N|S|S Cambio de filtro separador Anual Tec. Mantenimiento
2|/E| 9 |[SININ[S|N|S|S Cambio de filtros de linea Anual Tec. Mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia




Anexo N° 96: Tabla 63. Hoja de decisién RCM equipo: Selectora por color.
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HOJA DE DECISION (RCM)

Area: Produccion

Méquina: SELECTORA POR COLOR

Referencias

Accion a falta

Referencias de H1|Hz|H3 de
informacion | S1|S2 | S3 | H4 | H5 | S4 Tarea propuesta Intervalo inicial A realizarse por
010202
FIFF/FM|H|S|E|O
N1|N2|N3
3|A| 1 |SININ|S|N|N|N Revision rutinaria de la maquina Diario Operador
3/A| 1 |[SININ|S|S|N|N Limpieza de la méquina Diario Operador
3/A| 2 [SIN|IN|S|N|N|S Mantenimiento de actualizacién Semestral Tec. Especialista
3/A| 3 |[SININ|IS|N|N/|S Revision del sistema eléctrico Mensual Tec. Electricista
3/B| 4 |[SININ/S|N|N|N Revision de rutina y cambio Mensual Operador
3/B| 5 |SININIS|N|N|N Test de eyectores Semestral Tec. Especialista
3/C| 6 |[SININ|[S|N|N|S Mantenimiento General Semestral Tec. Especialista

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 97: Tabla 64. Hoja de decisién RCM equipo: Hidro pulidora.
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HOJA DE DECISION (RCM)
Area: Produccion Maquina: PULIDORA DE AGUA
- Referencias H1lH2 | H3 Accion a falta

Referencias de de

informacion | S1|S2 | S3 | H4 | H5 | S4 Tarea propuesta Ir}:ﬁ?i/;llo A realizarse por

01|02|02
FIFF|FM | H|S|E|O
N1|N2|N3

4 Al 1 |[SIN|N|S|N|N|N Revision de rutina Semanal Operador
4/A| 1 [SIN|N/N|S|N|N Limpieza de maquina Diario Operador
4 Al 1 |[SININ|S|N|IN|S Cambio de cribas Trimestral Operador
4/ B| 2 [SININ|S|N|S|N Rectificado de Botellas Semestral Tec. Mantenimiento
4 B| 3 |[SININ|S|N|N|N Mantenimiento de Flauta Anual Tec. Mantenimiento
4/ C| 4 |[SININ|S|N|N]|S Cambio de filtro de agua Quincenal Operador
4/ C| 5 |[SININ|[S|N|N|S Cambio de mangueras de agua Anual Operador
4/D| 6 [S|N|S|S|S|N|N Lubricacion de rodajes Mensual Operador
4/ D| 6 [SININ|S|S|N|S Cambio de rodajes Anual Tec. Mantenimiento
4/E| 7 |[SIN|N|S|S|N|N Mantenimiento de motorreductor Trimestral Tec. Electricista
4 F| 8 [SININ|S|N|IN|S Mantenimiento de sin fin Anual Tec. Mantenimiento
4/G| 9 [SIN|N|S|S|N|N Limpieza de ductos Diario Operador
4/ H| 10 [SIN|/N|S| S |N|N Regulacion de frenos Semanal Operador

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 98: Tabla 65. Hoja de decisibn RCM equipo: Mesa Pady.

136

HOJA DE DECISION (RCM)
Area: Produccion Maquina: MESA PADY
. Referencias H1lH2 | H3 Accion a falta
Referencias de de
informacion | S1|S2 [S3| H4 | H5 | S4 Tarea propuesta mi;ei:;\ilsllo A realizarse por

01|02|02
FIFFIFM|H|S|E|O

N1|N2|N3
5/A| 1 |SIN|S|S|S|N|N Revision de rodajes Mensual Operador
5/A| 1 |[SIN|S|S|S|N|N Lubricacién de rodajes Mensual Operador
S|A| 1 |SININ/S|N|N|S Cambio de rodajes Anual Tec. Mantenimiento
5/A] 2 |[SININIS|N|N|S cambio de baquelita Trimestral Operador
S|A| 3 |[SININ|S|N|N|N Revision Rodamientos Mensual Tec. Mantenimiento
5/B| 4 |[SIN|N[S|S|N|N Limpieza de mallas Quincenal Operador
5/B| 4 |[SIN|N|S|N|N|S Cambio de mallas Anual Operador
5/B| 4 |[SININ|S|S|N|N Limpieza general de la maquina Mensual Operador
5/C| 5 |SININIS|N|N|S Mantenimiento de motorreductor Trimestral Tec. Electricista

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 99: Tabla 66. Hoja de decision RCM equipo: Sin fin pajilla.
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HOJA DE DECISION (RCM)

Area: Produccion

Maquina: SIN FIN PAJILLA

Referencias

Accion a falta

. H1|H2|H3
Referencias de de
informacion | S1|S2|S3 | H4 | H5 | S4 Tarea propuesta "}ﬁﬁ?{;lo A realizarse por
01|02|02
FIFFIFM|H|S|E|O
N1 |N2| N3
6/ A| 1 |[SIN|[S|[S|N|N|N Revision de rodajes Mensual Operador
6|A| 1 |[SIN|S|S|S|N|N Lubricacion de rodajes Mensual Operador
6/A| 1 |[SININIS|N|[N|S Cambio de rodajes Anual Tec. Mantenimiento
6/A| 2 |[SININ[S|N|N|N Revision de eje Mensual Tec. Mantenimiento
6/A| 2 |[SININIS|N|S|S Rectificacion de eje Anual Tec. Mantenimiento
6/B| 3 |[SIN|IN|[S|N|S|N Rectificacion de bocinas Mensual Tec. Mantenimiento
6/B| 4 |[SININ|[S|N|S|N Rectificacion de hélices del sin fin Trimestral Tec. Mantenimiento
6/C| 5 |SIN|IN|[S|S|N|N Mantenimiento de motorreductores de sin fin Trimestral Tec. Electricista
6/C| 5 |SININ|S|S|N|S limpieza General del sin fin Mensual Operador

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 100: Tabla 67. Hoja de decision RCM equipo: Pulidora conica Suzuki.
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HOJA DE DECISION (RCM)
Area: Produccion Maquina: PULIDORA CONICA SUZUKI
. Referencias H1lH2 | H3 Accion a falta
Referencias de de
informacion | S1|S2 [S3| H4 | H5 | S4 Tarea propuesta mi;ei:;\ilsllo A realizarse por
01|02|02
FIFF|FM|H|S|E|O
N1|N2|N3
7|/A] 1 |SININ|S|S|N|N Limpieza externa de la méaquina Diario Operador
7/A] 1 |[SININ|S|N|N|N Revision de la maquina Diario Operador
7/A] 1 |[SININ|SIN|N|S Cambio de cribas Trimestral Operador
7/A] 2 |[SININ|[SIN|S|N Torneado y rellenado de piedra Semestral Tec. Mantenimiento
7/B| 3 |[SININ|[S|S|N|N Ajuste de frenos Semestral Operador
7/B| 3 |[SININIS|N|N|S Cambio de frenos Anual Tec. Mantenimiento
7/B| 4 |[SININ|S|N|N|S Cambio de porta frenos Anual Tec. Mantenimiento
7/B| 5 |SININ|S|N|N|S Cambio de fajas Anual Tec. Mantenimiento
7/C| 6 |[SININ|[S|S|N|N Limpieza de ductos Diario Operador
7/C| 6 |[SIN|S|[S|N|N|N Revision de rodajes Mensual Operador
7/C| 6 |[SIN|[S|S|S|N|N Lubricacion de rodajes Mensual Operador
7/D| 7 |SIN|N|S|N|N|S Cambio de rodajes Anual Tec. Mantenimiento
7/D| 8 |[SININ|S|N|N|N Mantenimiento de motorreductor Trimestral Tec. Electricista

Fuente: Elaboracién propia




Anexo N° 101: Tabla 68. Hoja de decision RCM equipo: Pre limpia.
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HOJA DE DECISION (RCM)
Area: Produccion Maquina: PRE LIMPIA N° 01 Y 02
. Referencias H1lH2 | H3 Accion a falta
Referencias de de
informacion | S1|S2 | S3 | H4 | H5 | S4 Tarea propuesta Intervalo inicial A realizarse por
01/02|02
FIFF|FM|H|S|E|O
N1 |N2|N3
8/ A| 1 |[SIN|[S|[S|N|N|N Revision de rodajes Mensual Operador
8/A| 1 |[SIN|S|S|S|N|N Lubricacion de rodajes Mensual Operador
8|A| 1 |[SIN[IN/S|N|N|S Cambio de rodajes Anual Tec. Mantenimiento
8/ A 2 |[SININ|[S|N|N|N Revision de cadenas y engranes Mensual Operador
8/ B| 3 |[SIN|IN|S|N|[S|N parchado de ductos Trimestral Operador
8/ B| 4 |[SIN/IN|S|S|N|N Limpieza de maquinaria Diario Operador
8/ C| 5 |SININ|[S|N|N|N Revision de mallas Mensual Operador
8/ C| 5 |SIN|N[S|N|N|S Cambio de mallas Anual Tec. Mantenimiento
8/ C| 6 |[SIN|IN[S|S|N|N Limpieza de mallas Diario Operador

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 102: Tabla 69. Hoja de decision RCM equipo: Circuito pajilla.
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HOJA DE DECISION (RCM)
Area: Produccion Maquina: CIRCUITO DE PAJILLA
. Referencias H1lH2 | H3 Accion a falta
Referencias de de
informacion | S1|S2 [S3| H4 | H5 | S4 Tarea propuesta mi;ei:;\ilsllo A realizarse por

01|02|02
FIFF|FM|H|S|E|O

N1|N2|N3
9|A| 1 |[SININ/S|N|N|S Mantenimiento de motorreductor Trimestral Tec. Electricista
9/A| 2 |[SIN|S|S|N|N|N Revision de rodajes Mensual Operador
9|A| 2 |[SIN|S|S|S|N|N Lubricacion de rodajes Mensual Operador
9/A| 2 |[SININIS|N|N|S Cambio de rodajes Anual Tec. Mantenimiento
9/A| 2 |[SIN|IN|S|N|N|N Revision de poleas Semanal Tec. Mantenimiento
9/ B| 3 |[SININ|[S|N|N|N Revision de planchas internas Trimestral Tec. Mantenimiento
9/ C| 4 [SIN|IN|S|N|N|N Revision de fajas Semanal Tec. Mantenimiento
9/ C| 4 |[SININ|S|N|N|S Cambio de fajas Anual Tec. Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 103: Tabla 70. Hoja de decision RCM equipo: Clasificadores.
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HOJA DE DECISION (RCM)
Area: Produccion Maquina: CIRCUITO DE PAJILLA
. Referencias H1lH2 | H3 Accion a falta
Referencias de de
informacion | S1|S2 [S3| H4 | H5 | S4 Tarea propuesta mi;ei:;\ilsllo A realizarse por

01|02|02
FIFF|FM|H|S|E|O

N1|N2|N3
9|A| 1 |[SININ/S|N|N|S Mantenimiento de motorreductor Trimestral Tec. Electricista
9/A| 2 |[SIN|S|S|N|N|N Revision de rodajes Mensual Operador
9|A| 2 |[SIN|S|S|S|N|N Lubricacion de rodajes Mensual Operador
9/A| 2 |[SININIS|N|N|S Cambio de rodajes Anual Tec. Mantenimiento
9/A| 2 |[SIN|IN|S|N|N|N Revision de poleas Semanal Tec. Mantenimiento
9/ B| 3 |[SININ|[S|N|N|N Revision de planchas internas Trimestral Tec. Mantenimiento
9/ C| 4 [SIN|IN|S|N|N|N Revision de fajas Semanal Tec. Mantenimiento
9/ C| 4 |[SININ|S|N|N|S Cambio de fajas Anual Tec. Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 104: Tabla 71. Hoja de decision RCM equipo: Rotary syster.
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HOJA DE DECISION (RCM)

Area: Produccién

Mdquina: Rotary SYSTER

Referencias

Accion a falta

) H1 | H2 | H3
Referencias de de
informacion | S1 | S2 | S3 | H4 | H5 | s4 Tarea propuesta Intervalo inicial A realizarse por
01|02 |02
F |FF|/FM |H|S|E|O
N1 | N2 | N3
11|A| 1 |[SIN|N|S| N | N |N Revision de mallas Mensual Operador
11|A| 1 |[SI{N|N|S| N |N|S Cambio de mallas Anual Tec. Mantenimiento
11|A|] 1 |[SIN|N|S| S| N|N Limpieza de mallas Diario Operador
11/B| 2 |SIN|N|S| N | N |N Revision de la base Mensual Tec. Mantenimiento
11{B| 3 [SIN|N|S|{N | N | N Revisidn de soportes Mensual Tec. Mantenimiento
11{B| 4 [SIN|N|S|{N | N|N Revision de las portas mallas Mensual Tec. Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 105: Tabla 72. Mantenimiento de elevadores de cangilones.
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Tiempo Tiempo
. Tiempo N° de anual de anual de
Magquina Tarea Propuesta . . .
(min) intervencion parada parada
(min) (hora)
Calibracion, ajuste de faja 10 12 120 2
Cambio de faja 120 1 120 2
Ajustar pernos de 30 4 120 9
cangilones
Elevador de Rectificado eje 60 2 120 2
Cangilones le_pleza y rellenado de 15 4 60 1
aceite de motorreductor
Lubricacién de rodajes 5 12 60 1
Cambio de rodajes 120 1 120 2
Rectificado tambor 120 1 120 2
TOTAL 480 37 840 14
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo N° 106: Tabla 73. Mantenimiento de compresor.
Tiempo Tiempo
. Tiempo N° de anual de anual de
Magquina Tarea Propuesta . . .
(min) intervencion parada parada
(min) (hora)
Cambio de aceite 20 2 40 0.67
Cambio de filtro de aire 20 2 40 0.67
Cambio de filtro de aceite 15 2 30 0.50
lepleza_y lavado de 20 9 40 0.67
Compresor radiador
Cambio de filtro separador 15 1 15 0.25
Ajustes de valvulas 30 2 60 1.00
Cambio de filtros de linea 15 1 15 0.25
leplez,a dg sistema 30 1 30 0.50
eléctrico
TOTAL 165 13 270 4.5

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo N° 107: Tabla 74. Mantenimiento de Selectora por color.
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Tiempo Tiempo
. Tiempo N° de anual de anual de
Magquina Tarea Propuesta . . .
(min) intervencion parada parada
(min) (hora)
Test de eyectores 20 2 40 0.67
Cambio de lamparas 10 1 10 0.17
Selectora por color | Actualizacion de software 30 2 60 1.00
Anélisis de bandejas 15 2 30 0.50
Ajuste del estabilizador 15 2 30 0.50
TOTAL 90 9 170 2.83
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo N° 108: Tabla 75. Mantenimiento de hidro pulidora.
Tiempo Tiempo
Maquina Tarea Propuesta Tiempo N° de anual de anual de
9 P (min) intervencion parada parada
(min) (hora)
Cambio de fajas 15 1 15 0.25
Cambio de cribas 20 4 80 1.33
Rellenado de piedras 20 1 20 0.33
pulidora de Aqua Engrase de rodajes 10 12 120 2.00
g Cambio de rodajes 120 1 120 2.00
Cambio de flauta 30 1 30 0.50
Cambio de botella 20 1 20 0.33
Cambio de filtros 10 10 0.17
TOTAL 245 22 415 6.92
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo N° 109: Tabla 76. Mantenimiento de mesa pady.
Tiempo Tiempo
. Tiempo N° de anual de anual de
Maquina Tarea Propuesta . . .
(min) intervencion parada parada
(min) (hora)
Cambl_o de planchas 30 1 30 0.50
internas
Mesa paddy Engrase de rodajes 15 12 180 3.00
Cambio de rodajes 60 1 60 1.00
Cambio de baquelitas 20 4 80 1.33
TOTAL 125 18 350 5.83

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo N° 110: Tabla 77. Mantenimiento de sin fin pajilla.

145

Tiempo Tiempo
. Tiempo N° de anual de anual de
Magquina Tarea Propuesta . . .
(min) intervencion parada parada
(min) (hora)
Engrase de rodajes 15 12 180 3.00
Cambio de rodajes 60 1 60 1.00
sin fin pajilla Rectificado de eje 30 1 30 0.50
Rectificado de Bocina 30 1 30 0.50
Rectificado de hélices 30 1 30 0.50
TOTAL 165 16 330 5.50
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo N° 111: Tabla 78. Mantenimiento de pulidora conica Suzuki.
Tiempo Tiempo
Maquina Tarea Propuesta Tiempo N° de anual de anual de
9 P (min) intervencion parada parada
(min) (hora)
Cambio de fajas 15 1 15 0.25
Cambio de cribas 20 4 80 1.33
Pulidora de Cénica Rellenado de piedras 120 1 120 2.00
Suzuki Engrase de rodajes 15 12 180 3.00
Cambio de rodajes 60 1 60 1.00
Cambio de porta freno 30 1 30 0.50
TOTAL 260 20 485 8.08
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo N° 112: Tabla 79. Mantenimiento de pre limpia.
Tiempo Tiempo
Maquina Tarea Propuesta Tiempo N° de anual de anual de
9 P (min) intervencion parada parada
(min) (hora)
Cambio de mallas 120 1 120 2.00
Cambio de pelotas 10 1 10 0.17
Pre limpia Cambio de faja 20 1 20 0.33
Engrase de rodajes 10 12 120 2.00
Cambio de rodajes 60 1 60 1.00
TOTAL 220 16 330 5.50

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo N° 113: Tabla 80. Mantenimiento de circuito de pajilla.
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Tiempo Tiempo
. Tiempo N° de anual de anual de
Magquina Tarea Propuesta . . .
(min) intervencion parada parada
(min) (hora)
Cambio de fajas 15 1 15 0.25
. Engrase de rodajes 10 12 120 2.00
Circuito - -
Cambio de rodajes 60 60 1.00
Cambio de plancha interna 30 30 0.50
TOTAL 115 15 225 3.75
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo N° 114: Tabla 81. Mantenimiento de clasificadores.
Tiempo Tiempo
Maguina Tarea Propuesta Tiempo N de 3 anual de anual de
(min) intervencion parada parada
(min) (hora)
Lavado de cilindros 30 1 30 0.50
Cambio de paletas 30 1 30 0.50
Clasificadores Templado de fajas 15 4 60 1.00
Rectificado de eje 30 1 30 0.50
Engrasado de rodajes 15 12 180 3.00
Cambio de rodajes 60 1 60 1.00
TOTAL 180 20 390 6.50
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo N° 115: Tabla 82. Mantenimiento de Rotary syster.
Tiempo Tiempo
Maquina Tarea Propuesta Tiempo | N°de ] anual de anual de
(min) intervencion parada parada
(min) (hora)
Rotarv svster Cambio de mallas 120 1 120 2.00
vy Revision de base 30 2 60 1.00
TOTAL 150 180 3.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 116: Tabla 83. Tiempo total de mantenimiento propuesto.

Maquina Horas parac!as_antes del | Horas parada_s [_)espués del Tiempo reducido
mantenimiento mantenimiento (HORAS)

Elevadores 121.2 14 107.20
Selectora por color 79.3 2.83 76.47
Pulidora de agua 78.7 6.92 71.78
Pulidora Suzuki 61 8.08 52.92
Rotary Syster 44.5 3.00 41.50
Circuito pajilla 43.4 3.75 39.65
Mesa pady 405 5.83 34.67
Sin fin pajilla 35.5 5.50 30.00
Compresor 345 4.50 30.00
Pre limpia 21.7 5.50 22.20
Clasificadores 25.2 6.50 18.70
TOTAL 591.5 66.42 525.08

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 117: Tabla 84. Cronograma de mantenimiento.

CONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA EMPRESA MOLINOS SAN JORGE S.A.C
MES
Magquina Componente Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
213 5/6(78|9(10(11(12|13|14(15|16|17|18|19 (20| 21 |22 |23 |24
Inspeccion D | D bpDjDD/D|D|/D/D/D|D/D/D|DD|/D|/D|D|D|D|D
Fajas Calibracién, ajuste i i i
Cambio
Pernos de Revisar S|S S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|[S|S]|S
cangilones Ajustar T
Revisar T
eje
Rectificado i
Elevadores de
cangilones Revisar T
Motorreductor Limpieza y rellenado de T
aceite
Inspeccion Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
Rodajes Lubricacién . .
Cambio
Inspeccion
Tambor
Rectificado
Revisar S
maquina
Limpiar D | D bDjDD/D|D|D|/D|/D|D/D/D|D|D|/D|/D|D|D|D|D
Aceite Cambio
Compresor
filtro de Aire Revisar, engrasar
filtro de aceite Cambio




limpieza
Radiador
Lavado
Filtro Separador Cambio
Inspeccién T T
valvulas
Ajuste T T
Filtros de linea Cambio
Inspeccién T T
Sistema eléctrico
Limpieza T T
Mangueras Inspeccion
Conectores Inspeccién
Secador Inspeccién .I
Inspeccién DD D| D |D D|D|D D|(D|D D|(D|D DD |D
maquina
Limpieza D | D D|D|D D|D|D D|D|D D|{D|D D|D |D
Eyectores Revisar T i i i i i
Revisar ﬂ Q Q Q Q Q
Lamparas
Selectora por Cambio ‘
color
Sistema, software Actualizacion
Bandejas Inspeccién T T
Estabilizador Ajuste
Ductos de Revisar D D D D D D |D
succiones
Limpiar D D D D D D |D
Pulidora de agua Inspeccion ! ! ! ! !
Fajas
Cambio
Cribas Inspeccion Q Q Q Q Q Q
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Cambio
Regulacioén y ajuste
Piedras
Cambio o rellenado
Revisar, engrasar
Rodajes
Cambio
Revisar, engrasar
Frenos
Cambio
Motorreductor Inspeccion
Inspeccién
Botella
Cambio
Filtros Cambio
Inspeccion
Flauta -
Cambio
Valvulas, Inspeccion
mangueras Cambio
Ruedas Inspeccidn
Inspeccién
Planchas internas
Cambio
Rodaje y Revisar, engrasar
Mesa paddy chumaceras Cambio
Inspeccion
Baquelitas
Cambio T
Motorreductor Inspeccion T
Rodaje y Revisar, engrasar
chumaceras Cambio
Sin fin pajilla
Revisar
Eje
Rectificado

150



Bocinas Rectificado T
hélices Rectificado
Motorreductor Inspeccion T
Inspeccion y limpieza D D
Cribas
Cambio
Regulacion y ajuste
Piedras
Cambio o rellenado
Revisar, ajustar
Frenos
Cambio T
Pulidora Cénica Porta frenos Cambio
Suzuki b p
uct_os € Revisar y limpiar D D
succiones
Inspeccién
Fajas
Cambio
Revisar, engrasar
Rodajes
Cambio
Motorreductor Inspeccién T
Revisar y limpiar D D
Mallas
Cambio
Cadena Limpieza y lubricacion . .
Ductos Parchado T
Revisar Q Q
Pre Limpia Pelotas de goma
Cambio S
Rodaje y Revisar, engrasar
chumaceras Cambio
Inspeccién
Fajas

Cambio
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Motorreductor Inspeccion T‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘T‘ ’ ‘ ‘ ‘
Poleas Inspeccion S
Inspeccién
Fajas
Cambio
Rodaje y Revisar, engrasar
chumaceras ;
Circuito Cambio
Revision
Planchas internas
Cambio S
Motorreductor Inspeccién T T
Inspeccién D|D|D D D|D D |D
Cilindros
Lavado
Inspeccion . . . -
Paletas
Cambio
Faja Templado T
Clasificadores Bandejas Revisar
Inspeccién
Eje
Rectificado
Revisar, engrasar
Rodajes
Cambio
Motorreductor Inspeccidn T
Revision y limpieza
Mallas
Cambio
Rotary Syster Base Inspeccién
Soportes Revision
Porta Mallas Revision
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| ‘ Motorreductor

Inspeccién

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda

Diario

Semanal

Quincenal

Mensual

Trimestral

Semestral

Anual
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Anexo N° 118: Tabla 85. Registro de mantenimiento.

REGISTRO DE PRODUCCION N°00001| VERSION 01
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FECHA:
OPERADOR: FECHA:
PLANTA:
TIPO DE MANTENIMIENTO: pREVENTIVO || correcvo ]
EQUIPO O MAQUINA: MODELO SERIE:
DESCRIPSION DE PROBLEMA O FALLA
DETALLE DEL MANTENIMENTO REALIZADO
EQUIPO O MAQUINA DESCRIPSION
MATERIATES UTILIZADO RESPONSABLE DEL MANTENUMIENTO
EMPRESA:
OPERADORES:
COSTO TOTAL DE MATERIALES COSTO DEL SERVICIO
TIEMPO DE EJECUCION: ~ FECHA 'Y HORA DE INICIO: FECHA Y HORA FINAL:
RECOMENDACIONES
EJECUTOR DEL MANTENIMIENTO RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N° 119: Tabla 86. Actividades de capacitacion.
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Equipo Causa - Raiz | Tarea propuesta Actividad
Elevadores Mal montaje
Compresor Descalibracién

Selectora por color

Descalibracion

Pulidora de agua

Desgastes

Mesa Paddy Descalibracion
Sin fin pajilla Desgastes
Pulidora Suzuki Descalibracién
Pre limpia Desgastes

Circuito pajilla Desgastes

Clasificadores

Capacitacién al
Personal

Se capacitard al
personal de
plantay
mantenimiento,
en el
funcionamiento
de la maquina,
los ajustes y el

Descalibracion cambio de
Rotary Syster Descalibracién repuesto.
Fuente: Elaboracidn propia.
Anexo N° 120: Tabla 87. Cronograma de capacitacion.
Cédigo Nombre del curso Monitor | Horas | Fecha |Lugar|Operarios
C1 Gestidn del mantenimiento Externos 2 Enero |Taller 16
C2 Mantenimiento Preventivo Externos 2 Febrero | Taller 16
C3 Lubricacidon y limpieza de equipos Externos 2 Marzo | Taller 16
c4 Montaje y desmontajes de maquinas | Externos 2 Abril | Taller 16
C5 Herramientas y equipos Externos 2 Mayo | Taller 16
C6 Analisis de vibraciones Externos 2 Junio |Taller 16
Cc7 Electricidad Bdsica para mecdnicos Externos 2 Julio |Taller 16
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo N° 121: Tabla 88. Costos de herramientas
Herramientas Cantidad P(rse/(.:)lo Ig}gl
Kit de dados 2 S/147.10 | S/294.20
kit de Llaves 2 S/135.90 | S/271.80
Kit de hexagonales 1 S/59.90 S/59.90
Aplicador de Grasa 1 S/99.90 S/99.90
Amoladora 1 S/279.90 | S/279.90
Taladro 1 S/ 350.00 | S/350.00
Atornillador 1 S/250.00 | S/250.00
TOTAL S/ 1,605.70




Fuente: Sodimac.

Anexo N° 122: Tabla 89. Costos de materiales y/o repuestos
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. . Precio
Maquina Materiales y/o Repuestos Umgﬂ;ﬂ:e Czrr]]ﬂg?d Urzist/a)rio T(g}.a)“
Faja Porta Cangilones metros 1 S/ 134.76 S/ 134.76
Tuercas completas Unidad 100 S/0.48 S/ 48.00
Elevador de Aceite de Motor Litro 1 S/45.00 S/ 45.00
cangilones Rodajes Unidad 2 S/ 145.00 S/ 290.00
Chumaceras Unidad 2 S/170.00 S/ 340.00
Grasa industrial Kilogramos 2 S/60.00 S/ 120.00
Trapos industriales Kilogramos 4 S/4.00 S/ 16.00
Aceite Litro 3 S/96.00 S/288.00
Filtro de aire Unidad 2 S/ 277.00 S/ 554.00
Compresor Filtro de aceite Unidad 2 S/ 225.00 S/ 450.00
Filtro separador Unidad 1 S/ 356.00 S/ 356.00
Valvulas Unidad 4 S/ 150.00 S/ 600.00
Filtros de linea Unidad 3 S/330.00 S/990.00
Trapos industriales Kilogramos 3 S/ 4.00 S/12.00
Selectora por color Eyector Un?dad 1 S/ 225.00 S/ 225.00
Lamparas Unidad 2 S/150.00 S/'300.00
software de actualizacion Unidad 2 S/200.00 S/ 400.00
Espétulas Unidad 6 S/9.00 S/ 54.00
Fajas Unidad 3 S/37.00 S/111.00
Cribas Unidad 8 S/ 150.00 S/ 1,200.00
pulidora de agua Piedr_as Un?dad 1 S/800.00 S/800.00
Rodajes Unidad 2 S/ 700.00 S/1,400.00
Frenos Unidad 4 S/ 150.00 S/ 600.00
Grasa industrial Kilogramos 1 S/ 60.00 S/ 60.00
Trapos industriales Kilogramos 3 S/ 4.00 S/12.00
Mallas unidad 3 S/250.00 S/ 750.00
Mesa paddy Grasa industrial Kilogramos 1 S/ 60.00 S/ 60.00
Baquelitas Unidad 8 S/70.00 S/ 560.00
Sin fn pajll Rodajes Unidad 2 S/135.00 S/ 270.00
Grasa industrial Kilogramos 1 S/ 60.00 S/ 60.00
Cribas Unidad 16 S/ 75.00 S/1,200.00
Recetadores Unidad 8 S/ 25.00 S/ 200.00
Pulidora Conica Frenos Unidad 8 S/150.00 [ S/1,200.00
Suzuki Fajas Unidad 12 S/37.00 S/ 444.00
Rodajes Unidad 2 S/156.00 S/ 312.00
Grasa industrial Kilogramos S/ 60.00 S/ 60.00
Pre Limpia Mallas Unidad S/225.00 S/ 450.00
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Escobillas metélicas Unidad 4 S/ 4.50 S/18.00
Pelotas de goma Unidad 500 S/0.25 S/ 125.00
Rodajes Unidad 2 S/225.00 S/ 450.00
Chumaceras Unidad 2 S/ 200.00 S/ 400.00
Fajas Unidad 2 S/ 45.00 S/90.00
Grasa industrial Kilogramos 1 S/ 60.00 S/ 60.00
Faja Unidad 1 S/ 32.00 S/32.00
Ciraita Rodajes Unidad 1 S/180.00 S/180.00
Electrodo de soldadura Kilogramos 2 S/ 16.90 S/ 33.80
Grasa industrial Kilogramos 1 S/ 60.00 S/ 60.00
Paletas Unidad 50 S/2.50 S/ 125.00
Faja Unidad 8 S/ 27.00 S/216.00
Clasificadores Rodajes Unidad 2 S/ 250.00 S/ 500.00
Trapos industriales Kilogramos 3 S/ 4.00 S/12.00
Escobillas metalicas Unidad 4 S/4.50 S/ 18.00
Mallas Unidad 2 S/280.00 S/560.00
Electrodo de soldadura Kilogramos 2 S/ 16.90 S/ 33.80
Rotary Syster Porta mallas Unidad 2 S/ 50.00 S/100.00
Grasa industrial Kilogramos 1 S/ 60.00 S/ 60.00
Trapos industriales Kilogramos 2 S/ 4.00 S/ 8.00
TOTAL S/ 18,053.36

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N° 123: Tabla 90. Resumen de los costos de la propuesta.

Descripcion Costos anuales
(S1)
Costos de herramientas S/ 1,605.70
Costos de materiales y/o repuestos S/ 28,053.36
Costos de capacitaciones S/2,500.00
TOTAL S/ 32,159.06

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla nos muestra los costos totales de la propuesta, que tenemos un total de S/. 2,159.06.




