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Resumen

La presente investigacion estaba dirigida a elaborar la propuesta de implementacion
del mantenimiento centrado en la confiabilidad para disminuir los costos del proceso
de pesaje de pollos en la empresa Chima Agropecuaria S.A., para tal fin se empleé
una metodologia de tipo aplicada no experimental estimando como poblacién a los 120
equipos de la cadena de produccién y como muestra a los equipos del &rea de pesado.
Ademas se emplearon hojas de registros, guias de observacién y fichas de resumen
como instrumentos para la recoleccion de datos, obteniendo como resultados que la
balanza BACLA-01 Linco 180 era la mas critica con una calificacién de 24 con un nivel
de confiabilidad de 99,72%, ademas los costos totales de mantenimiento anual para el
equipo fue de S/ 70430,45. Con ello se elabord la propuesta en base al RCM
empleando la hoja de decisiones para proponer 10 tareas de mantenimiento con sus
respectivas frecuencias y responsables de ejecucion ademas de un cronograma.
Posteriormente se estimaron los costos nuevos de mantenimiento RCM, obteniendo
un total de S/ 61764,00, representando un ahorro del 12,31%. Con ello se concluyo
gue la propuesta de implementar la metodologia RCM beneficia econdmicamente y

técnicamente a la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Palabras claves: Confiabilidad, mantenimiento, propuesta, costos, pesaje, criticidad.



Abstract

The objective of this research was to elaborate the proposal for the implementation of
maintenance focused on reliability to reduce the costs of the chicken weighing process
in the company Chimu Agropecuaria S.A. For this purpose, a non-experimental applied
methodology was used, estimating as population the 120 teams from the production
line and, as a sample, the teams from the weighing area. In addition, record sheets,
observation guides and summary sheets were used as instruments for data collection,
obtaining as results that the BACLA-01 Linco 180 scale was the most critical with a
rating of 24 with a reliability level of 99, 72%, in addition to the total annual maintenance
costs for the equipment was S / 70430.45. With this, the proposal was prepared based
on the RCM using the decision sheet to propose 10 maintenance tasks with their
respective frequencies and responsible for execution as well as a schedule.
Subsequently, the new RCM maintenance costs were estimated, obtaining a total of S/
61,764.00, representing a saving of 12.31%. With this, it was concluded that the
proposal to implement the RCM methodology economically and technically benefits the

company Chimu Agropecuaria S.A.

Keywords: Reliability, maintenance, proposal, costs, weighing, criticality.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad Probleméatica

La industria Agropecuaria engloba un conjunto de actividades destinadas a la
produccién, comercializacién y distribucién de diversos productos segun el
rubro donde se desarrolla, consiguiendo asi posicionarse en el campo de la

industria peruana.

Actualmente, la industria Agropecuaria es una de las piezas claves dentro del
comercio nacional brindando uno de los soportes mas estables para el
crecimiento econémico de nuestro pais; es de conocimiento que Latinoamérica
se encuentra con un desarrollo industrial progresivo y constante (Brasil,
México, Colombia, Argentina, entre otras). (Castafieda, 2019) En Peru, los
ultimos 10 afios el PBI primario acumulo un crecimiento de 35,8%, siendo la
mineria la actividad con mayor dinamismo y seguida del sector agropecuario
con 3,5%; cabe resaltar que el sector agropecuario fue el Unico que obtuvo

tasas positivas.

En nuestro pais, la actividad agropecuaria es de gran importancia ya que
genera empleo y su desarrollo a nivel industrial lo cual implica el crecimiento
tecnolégico, como consecuencia brinda mayor estabilidad al crecimiento
economico, industrial y una nueva perspectiva frente a otros paises haciendo
gue su mirada empresarial se inserte y posicione en nuevos mercados. Las
empresas pertenecientes a rubro cuentan con actividades extractivas y
productivas, asi como contar con equipos y maquinas para llevar a cabo tareas
especificas dentro de la organizacion y se espera el 6ptimo funcionamiento en
su programacion evitando fallas, paradas no programadas, falta de
confiabilidad, retrabajo, tiempos muertos y elevados costos relacionados

directa e indirectamente al proceso y/o equipos.
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Siendo un sector industrial de gran relevancia en la economia del pais, es
fundamental mantener los costos identificados en cada sector de la empresa
con la finalidad de optimizar los mismos y encontrar con mayor simplicidad
brechas de reduccién de ser necesario, enfocandonos en los activos fisicos de
la compafiia (balanzas, chiller, cortadora de patas, linea de transporte,
cortadora de pollos, etc.) los cuales son capaces de realizar actividades
programadas, buscando prolongar la operatividad de los mismos; es necesario
establecer e implementar metodologias de mantenimiento, logrando minimizar

costos de produccién, parada de planta y mantenimiento.

Del mismo modo, existen equipos considerados criticos en el proceso de
produccion del beneficio de aves en las diferentes areas como matanza,
eviscerado, chillers, pesaje, cortes y equipos periféricos; los cuales presentan
fallas o una parada no programada, las operaciones de recepcion y despacho
de producto beneficiado (pollo) generan atrasos en todo el proceso productivo.
Asi mismo, la falla en pesos de instrumentos de medicién tales como balanzas
influyen directamente en la confiabilidad del pesaje en los productos finales
gue se entregara al cliente por lo que se ve reflejado en los sobrecostos o

reprocesos.

La operatividad de equipos relacionados al pesaje de productos finales en el
proceso de matanza de aves presenta usualmente fallas por inadecuada
calibracion, limpieza, desgaste de componentes internos, mala operacion de
usuarios y/o factores externos o ambientales que influyen durante el proceso
de funcionamiento del equipo. Las fallas antes mencionadas pueden ser
constantes o esporadicas por lo que siempre se esta en un riesgo de mal
pesaje del producto lo que predominan consecuencias en produccion como el
mal pesaje del producto final, costos por parada de produccion, costos de
tiempo muerto con el personal, costos reflejados en la baja productividad del
dia, costos de distribucion, entre otras consecuencias que se pueden

mencionar referente a la empresa. Sin embargo, esas consecuencias no solo
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afectan directamente a un cliente interno sino también a nuestros clientes
externos, ya que se ven afectados por la baja calidad del producto, tiempo de
demora en punto de venta e insatisfaccidbn con nuestra empresa como

proveedores de productos de primera necesidad.

1.2. Descripcion del Problema
La region de La Libertad se encuentra dentro de las cinco primeras fuentes de
aprovisionamiento de aves, las cuales concentran mas del 85% de la
produccién del pais. Dado que la regién La Libertad tiene mayor porcentaje de
actividad ha brindado diversos puestos de trabajo en grandes empresas que
lideran este rubro tales como Avicola El Rocio S.A, Molino La Perla S.A.C,
Chimua Agropecuaria S.A, Técnica Avicola S.A.C, avicola Yugoslavia S.A.C,

entre otras.

La empresa Chimu Agropecuaria S.A. ubicada en la ciudad de Truijillo-Peru,
con mas de 25 afios dedicada a la crianza, reproduccion, incubacién,
comercializacion y distribucion de aves en distintos puntos del pais.
Actualmente, la empresa cuenta con un plan de mantenimiento preventivo
para los equipos de plantas industriales, dentro de ellos se ubica la Balanza

aérea de pesaje 5000 kg pollo/hora.

El cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo para la Balanza
aérea de pesaje 5000 kg pollo/hora se viene ejecutando con normalidad sin
embargo la antigiiedad del equipo causa un impacto relevante en el proceso
productivo ya que las constantes de fallas y paradas no programadas en
produccién han incrementado a causa de la operatividad constante del equipo,
dando como resultado las consecuencias funcionales y operacionales.
Ademas, las fallas de los instrumentos de medicion influyen en la confiabilidad
del pesaje en los productos finales (pollo beneficiado) los que a su vez generan
un retraso al momento de la distribucion al punto de venta, en consecuencia,

afecta a la satisfaccidn del cliente externo e interno de la empresa.
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Con la finalidad de disminuir los mantenimientos correctivos generados a partir
de una falla presentada en el equipo, se plantea implementar una estrategia
de mantenimiento basado en la confiabilidad dando un enfoque en andlisis de
modos de falla y efectos. De esta forma, se pretende ayudar a la empresa
Chimu Agropecuaria S.A. a contar con un mayor alcance frente al
mantenimiento basado en confiabilidad para el equipo en necesidad.

1.3. Formulacion del Problema
¢En qué medida la propuesta de implementacién del mantenimiento centrado
en la confiabilidad puede disminuir los costos del proceso de pesaje de pollos
en la empresa Chimu Agropecuaria S.A.?

1.4. Objetivos de la Investigacion
Objetivo general:
La propuesta de implementacion de mantenimiento centrado en la
confiabilidad puede disminuir los costos del proceso de pesaje de pollos en la

empresa Chimua Agropecuaria S.A.

Objetivos especificos

> Identificar y priorizar los equipos y sus fallos de acuerdo a su nivel de
criticidad en la linea de produccion.

> Determinar los costos actuales que genera el mantenimiento a la
maquina con mayor numero de paradas.

> Desarrollar la metodologia del mantenimiento centrado en la
confiabilidad para la maquina con mayor nimero de paradas.

> Determinar los nuevos costos con la metodologia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad para la maquinaria con mayor niamero de

paradas.

14



1.5. Justificacion
Teniendo en cuenta las constantes fallas del equipo en plantas industriales y
poca disponibilidad del equipo para trabajar eficientemente segun produccion
lo indica; por tal motivo se busca brindar una oportunidad de utilizacion y

ejecuciéon de mantenimiento efectivo.

La Gestion del mantenimiento basado en confiabilidad lograra considerar las
implicancias ambientales y de seguridad en cada patrén de falla antes de
considerar su efecto en las operaciones, de este modo se minimizara los
riesgos identificables relacionados con la funcionalidad del equipo. Asimismo,
focalizara su atencién en las actividades de mantenimiento donde tienen
mayor desempefio en planta asegurandose de que lo invertido en

mantenimiento repercuta en el area dando mejores resultados.

La presente investigacion lograra brindar mayor vida uatil al equipo y
componentes debido al correcto uso de técnicas de mantenimiento ligadas
directamente a confiabilidad y equipo en estudio; sera posible reconocer
diferentes tipos de mantenimiento los cuales tendran color segun matriz de
criticidad y proveeran reglas para decidir el mas adecuado segun situacién en
la que se encuentre, asi se asegurara de optar por el mantenimiento mas

efectivo en activos fijos de la empresa.

Implementar una gestion basada en confiabilidad genera un impacto
favorecedor en el personal ya que se reduciran los efectos de rotacion y se
proveera una vision clara de las habilidades necesarias para mantener el
equipo en 6ptimo funcionamiento. Ademas, se creara una cultura de lenguaje
técnico facilitando el entendimiento por diferentes involucrados directa o
indirectamente con la gestion de mantenimiento; generando un eficaz

entendimiento en los objetivos por alcanzar.
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MARCO DE REFERENCIA
2.1.Antecedentes de estudio

Villacrés (2016) en su investigacion titulada como “Desarrollo de un plan de
mantenimiento aplicando la metodologia de mantenimiento basado en la
confiabilidad (RCM) para el vehiculo Hidrocleaner Vactor M654 de la empresa
ETAPA EP”. En su investigacion, la aplicacion del RCM determinaron los equipos
criticos del vehiculo Hidrocleaner Vactor M654 dando como resultado: un equipo
con riesgo alto (chasis), 3 equipos con riesgo medio alto (Motor de combustion
interna, Transmisién de potencia y Compresor de l6bulos) y 3 equipos de riesgo
medio bajo y dos equipos de riesgo bajo; también se determine por el AMFE 5
sistemas del vehiculo hidrocleaner M654 (Sistema de frenado, eléctrico, direccion,
suspension, hidraulico); asimismo se determine un plan de mantenimiento que
permitio la reduccion de la tasa de fallos en los componentes del equipo critico y
tras haber ejecutado las actividades correctivas se determine que la tasa de fallos

se redujo en un 45%.

Aporte: Esta investigacion nos ayudara a evaluar los componentes criticos de la
balanza aérea de pesaje 5000 kg pollo/hora teniéndose en cuenta para el
mantenimiento y buscando el constante monitoreo de las mismas para asi reducir

la tasa de fallas y brindar las actividades correctivas de estos componentes.

Segun el estudio realizado por Nufiez (2016) “RCM para optimizar la Disponibilidad
de los tractores D8T en la empresa ARUNTANI SAC — Unidad Tukari’. Esta
investigacion tiene como finalidad la aplicacion del RCM y sus principales
herramientas (Diagrama de Pareto, Analisis modal de fallos y efectos y Andlisis de
criticidad), ayudando a determinar fallas agudas y constantes con el fin de
determinar mejoras para el estudio de criticidad de la maquinaria, logrando que la
disponibilidad mecanica ascendiera en un 9.5%; asimismo hubo mejora en la
condicion de criticidad, haciendo que estos aspectos se reduzcan hasta 18 estados
de criticidad regular y 03 estados de criticidad opcional; se disminuyeron las

paradas imprevistas de los tractores; en cuanto al programa de capacitacion.
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Ademas, se alcanzaron mejoras en aspectos cualitativos como el trabajo limpio y
ordenado, la calidad de trabajo, mejora de la competencia y compromiso de las
partes interesadas.

Aporte: Esta investigacion nos brindard la ayuda necesaria aplicando la
investigacion del RCM y sus principales herramientas para un mejor alcance en la
elaboracién de los formatos necesarios para el levantamiento de informacién de la
maquina balanza aérea de pesaje 5000 kg pollo/hora reestructurando y/o
perfeccionando el proceso de mantenimiento reduciendo el tiempo del mismo para
una mayor disponibilidad del equipo de trabajo y buscando alcanzar mejores
resultados en los aspectos cualitativos evaluados.

Por otra parte, Caceres (2016) “La aplicacion del RCM para mejorar la
disponibilidad mecanica de la maquina Secadora Circular 2400x de la empresa
CORPORACION JARCON S.A.C.”. En su investigacion la aplicacion del RCM
busco mejorar la disponibilidad mecanica aplicando analisis de modos y Efectos de
Falla mejorando el proceso de mantenimiento por consecuencia se redujo las horas
paradas de los equipos aumentando su disponibilidad en un 25%, asimismo se
llevé a cabo el perfeccionamiento de las técnicas de mantenimiento dando como
resultado el incremento del ciclo de vida util en los componentes con el objetivo de
implementar una vision hacia un mantenimiento de estandares mundiales
generando mayor confianza para los clientes; el analisis de modos y efectos de
falla lleg6 a detectar de manera eficiente y eficaz los modos de fallo mediante la
clasificacion de su importancia de ocurrencia en base a los efectos que éstas

producen en los equipos.

Aporte: Esta investigacion nos brindara las bases para realizar el analisis de modos
y efectos de falla teniendo en cuenta distintas variables involucradas en el proceso
de mantenimiento y asi lograr definir la prioridad de fallas en el equipo con la
finalidad de disminuir dichas fallas y/o averias involucradas generando asi

antecedentes de trabajo Optimos para la presente investigacion asi mismo
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aumentar su disponibilidad perfeccionando técnicas de mantenimiento para el

aumento de su vida Util.

Castro (2017), “Método basado en RCM, para la gestion de mantenimiento en
tractores agricolas: Caso Municipalidad Distrital de Colquepata”. En su
investigacion la aplicacion del RCM es llevada a cabo para cualquier equipo o
conjunto de ellos pero lo fundamental es preparar una persona experta o facilitador
en RCM y alimentarlo con el personal técnico, que es el que tiene el conocimiento
de los activos, en cuanto a funcionamiento, operacién, fallas, mantenciones, etc.;
de acuerdo al andlisis de criticidad de los 16 subsistemas: 02 eran de alta criticidad,
04 de mediana criticidad y 10 de baja criticidad y de acuerdo al AMEF y la
clasificacion a traves del NRP (Numero de Prioridad de Riesgo), de los 21 modos
de falla analizados: 02 eran fallas inaceptables, 07 eran fallas de reduccion
deseable y 12 eran falla aceptables; estos parametros nos dan una imagen de

como esta funcionando el equipo o conjunto de equipos para su correccion.

Aporte: Esta investigacion nos dara un alcance en cuanto a capacitacion de la
persona encargada de la aplicacion del RCM y su equipo de trabajo para que éste
mismo tenga el conocimiento necesario en cuanto al funcionamiento, operacion,
fallas, entre otras relacionadas al equipo o equipos involucrados buscando que esta
persona sea preparada a tal punto de llegar a ser una experta o facilitador en RCM
y sea capaz de manejar personal y poder capacitarlo para una evaluacion general

de equipos o0 conjunto de equipos que requiera correccion.

Soto (2016) “Mantenimiento basado en la Confiabilidad para el mejoramiento de la
disponibilidad Mecanica de los volquetes FAW en GYM S.A.”. En su investigacion
la aplicacion del RCM llegé a la conclusién que uno de los principales problemas
en los volquetes fue el regulador de corriente del alternador, produciendo los
cambios en ellos en la mayoria de los volguetes; asimismo se logré realizar el
mantenimiento diario respectivo para mantener en buenas condiciones el vehiculo

y asi anticiparse a las fallas evitando la inoperatividad mecénica y mejorando su
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disponibilidad de 90.14% a 92.034%.

Aporte: Esta investigacion nos brindaré bases para el desarrollo de RCM enfocado
al principal problema de la balanza aérea de pesaje 5000 kg pollo/hora para asi
poder realizar un mantenimiento adecuado y anticiparnos a los posibles fallos por
el uso constante del equipo evitando la inoperatividad mecénica y mejorando su

disponibilidad.

Villanueva (2017) “Gestion de Mantenimiento basado en la confiabilidad de las
redes del subsistema de distribucidén eléctrico 22.9/13.2 KV de San Gaban —
Ollachea”. En su investigacion la aplicacion del RCM permitié pronosticar las fallas
ocasionadas en las lineas de la Red Primaria para su respectiva prevencion, los
elementos criticos encontrados son los de proteccion en conjunto y el Sistema de
transporte de la energia es decir los conductores, también se debe tener en cuenta
el mantenimiento del conductor de aluminio, franja de servidumbre y pozos a tierra
sobre todo en temporadas o épocas lluviosas del afio en donde se presenta las

tormentas eléctricas.

Aporte: Esta investigacion nos dara bases para pronosticar los posibles fallos en la
balanza aérea de pesaje 5000 kg pollo/hora y proponer un plan de mantenimiento
preventivo necesario para dicho equipo; también nos ayudara con el mantenimiento
para las partes del equipo y poder decir cual de ella es un elemento critico para
poder tener un plan de mantenimiento con mayor énfasis en esa parte permitiendo

la disminucion de paradas en las lineas de produccion.

2.2. Marco Teérico
A. Evoluciéon del mantenimiento

La historia del mantenimiento radica desde el momento en que se
presentan las maquinas para la produccion de bienes y servicios, el
sucesivo progreso del mantenimiento como area de estudio permite
distinguir diferentes generaciones evolutivas. A lo largo del proceso

industrial, las maquinas se hicieron mas complejas y la dedicacién a los
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trabajos de reparacion se incrementd, a partir de las primeras areas
dedicadas al mantenimiento, con una actividad diferenciada de los
operarios de produccién. Siendo las correctivas las primeras actividades
con el fin de solucionar las fallas que producian constantemente los

equipos.

Segun lo que describe (Santiago, 2003), a partir de la Primera y Segunda
Guerra Mundial aparece el concepto de fiabilidad, y los departamentos de
mantenimiento buscan no soélo solucionar las fallas que producen los
equipos, sino prevenirlas buscando evitar el inicio de las mismas,
considerando como objetivo aumentar y fiabilizar la produccion, evitar
pérdidas debido a averias y costes con la misma causa raiz. Generando
distintos tipos de mantenimiento como Preventivo, Correctivo y Predictivo,
asi mismo, empezaron a difundirse nuevas filosofias de mantenimiento
causando un gran impacto en el rubro empresarial e industrial proponiendo

como meta cercana una actividad con cero averias.

Mantenimiento
(Garrido, 2003) Define al mantenimiento como el conjunto de técnicas
destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor

tiempo posible buscando la mas alta disponibilidad y maximo rendimiento.

Un enfoque moderno nos presenta (Villanueva, 2007) haciendo referencia
en el servicio y calidad que una maquina o sistema debe brindar
“‘Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un
servicio dentro de una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho
en sistema, subsistemas, etc., para que estos continlen o regresen a
proporcionar el servicio con la calidad esperada, son trabajos de

mantenimiento, pues estan ejecutados con ese fin”

20



C. Tipos de mantenimiento
Mantenimiento Preventivo
Es el mantenimiento que tiene por mision conservar un nivel de servicios
determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos
vulnerables en el momento oportuno evitando un fallo inesperado o
parada de la misma. Esté basado en actividades de lubricacion, inspeccion
y ajustes.

(Villanueva, 2007) la define como “Actividad humana desarrollada en los
recursos fisicos de una empresa, con el fin de garantizar que la calidad de
servicio que estos proporcionen continle dentro de los limites

establecidos”.

Mantenimiento Correctivo
Conjunto de actividades destinadas a corregir la ocurrencia de fallas que
se van presentando en los distintos equipos que son comunicados al

departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos.

(Amendola, 2012) lo define como reparaciones realizadas mediante la

interrupcidn del proceso de produccion y teniendo dos origenes:

e Reparaciones detectadas a partir de mantenimiento preventivo o
predictivo, por lo que se puede programarse de acuerdo la
disponibilidad de produccién.

e Reparaciones originadas de un fallo imprevisto, estas en muchas

ocasiones suelen ser emergencias.
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Mantenimiento Predictivo

Conjunto de acciones y técnicas aplicadas para detectar posibles fallas de
los equipos en etapas iniciales para evitar que estos se manifiesten
durante su funcionamiento, evitando emergencias y posibles paradas de
planta. Generando mantener e informar constantemente el estado y

operatividad de los equipos.

De acuerdo con (Villanueva, 2007) es el sistema permanente de
diagnostico que permite detectar con anticipacion la posible pérdida de
calidad de servicio que esté entregando el equipo.

Filosofia de mantenimiento

A partir de la década de los setenta empezaron a surgir filosofias con la
finalidad de implementar el mantenimiento dentro de la industria; las
distintas filosofias comienzan a tomar fuerza posteriormente a los primeros
avances del mantenimiento y del desarrollo de los tipos que surgieron; las
filosofias mas conocidas son TPM (Mantenimiento Productivo Total) y
RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad). La primera filosofia esta
basada en el autor Seiichi Nakajima, esta basada en la combinacion de
conceptos de calidad total en las técnicas de mantenimiento incluyendo al
personal de la empresa; mostrando como meta el aumento de la
productividad laboral, reduccion de actos inseguros, mejora clima laboral
e incremento de satisfaccion del cliente. La segunda filosofia tiene sus
inicios en la industria de aviacion usando como herramienta estructurada
de analisis buscando el incremento de confiabilidad en equipos y

optimizacion en los costos de mantenimiento.

Técnicas de mantenimiento
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
Deriva de unas siglas en inglés definiéndolo como Mantenimiento

Centrado en la Confiabilidad o Reliability Central Maintenance (RCM); es
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una técnica de organizacion de las actividades y de gestion de
mantenimiento para desarrollar programas que se basan en la
confiabilidad de los equipos en funcion de su disefio y construccion (Mora,
20009).

(Garrido, 2012) El objetivo del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
es incrementar la disponibilidad y disminuir los costos de mantenimiento;
también cuenta con beneficios en el desarrollo de competencias, promover
el trabajo y mantener como vision la mejora continua. De tal manera,
evitamos acciones de mantenimiento innecesarias y es posible mantener

un control mas exhaustivo.

La metodologia de RCM, tiene un enfoque procedimental el cual ayuda a
identificar las necesidades causa raiz de mantenimiento de los activos;

basandose en el analisis de siete preguntas estratégicas:

e (Qué funcidn cumple el activo en el entorno operacional?

e (Cudles son las razones por la que falla el activo?

e ;Cudles son las causas por la que falla el activo?

e . Qué sucede cuando ocurre la falla?

e ¢ Cuales son las consecuencias de la falla?

e (Qué se puede hacer para prevenir, predecir y/o eliminar la falla?
e (Qué medidas se deben tomar para controlar la falla cuando ya ha

ocurrido o no se puede prevenir?

Ventajas del RCM
Siendo una metodologia con lenguaje técnico sencillo y comun para todos
los involucrados en el desarrollo del mismo, genera diversos beneficios

tales como:
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e Incremento de rendimiento operativo

e Control de costos de mantenimiento (mano de obra, mantenimiento,
etc.)

e Uso Optimo de la vida util de los equipos.

e Control en la base de datos de mantenimiento

e Analisis de posibles fallos de sistemas

e Eliminar averias de las maquinas

Analisis de modos y efectos de fallas (AMEF)

(Rosales, 2009) El Analisis de Modos y Efectos de Fallas Potenciales, es
un proceso sistematico, analitico y estandarizado para la identificacion de
fallas potenciales del disefio de un proceso previniendo su ocurrencia, con
el proposito de eliminarlos o minimizar el riesgo asociado con ellos. Por lo

tanto, el objetivo del AMEF es:

e Reconocer y evaluar los modos de falla potenciales y causas
asociadas.

e Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad
de que ocurra la falla potencial

e Analizar la confiabilidad del sistema

e Documentar el proceso

e Implementar AMEF como metodologia para la identificacion de
fallas atraen ciertos beneficios como:

e Incrementa la probabilidad de los modos de fallo y efectos
considerados durante el disefio.

e Brinda informacion adicional con la finalidad de apoyar en la
planificacién de programas eficientes

e Proporciona formatos para la recomendacion de acciones que

reduzcan el riesgo de seguimiento.
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F.

Indicadores de mantenimiento

Los indicadores son una expresion cuantitativa de un proceso que al ser
comparadas con un nivel de referencia muestran una tendencia que
permiten tomar decisiones para mantener o mejorar el resultado del
proceso en referencia (Garrido, 2012).

Confiabilidad

(Andreani, 2009) Se define como la probabilidad que un elemento
funcione, sin fallar, durante un tiempo determinado bajo condiciones

ambientales y de entorno preestablecidos.

La confiabilidad de un equipo puede ser expresada a través de la
expresion:

MTBF
MTTR + MTBF

Confiabilidad =

Donde:
MTBF: Tiempo medio entre fallas (minutos/fallas)

MTTR: Tiempo medio para reparar (minutos/fallas)

Asimismo, podemos relacionar la confiabilidad con la calidad del producto
final en una operacion; de la misma forma se mide cualitativamente
relacionado con el nivel de satisfaccion de las necesidades de los usuarios

internos y/o externos.

Disponibilidad

La disponibilidad es el porcentaje de tiempo que el activo esta realmente
funcionando (tiempo de actividad) en comparaciéon con cuando esta
programado para operar. Ademas, proporciona una medida de cuando el

activo se esta ejecutando y ser operado si es necesario.

25



Se busca el equilibrio entre costo y disponibilidad, segun la naturaleza de
requisitos del sistema los niveles de disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad son variables los cuales pueden influir en el costo de la vida

atil.

Matematicamente la disponibilidad puede ser definido en relacion al
tiempo disponible para producir entre el tiempo medio de reparacion. Es
decir:

D(t) = TTO

0
TPp * 100%

Donde:
D(t): Disponibilidad

TPP: Tiempo programado para producir (minutos)

Mantenibilidad
Es la caracteristica mas importante que debe buscar el area de
mantenimiento. Significa la capacidad de un equipo de desarrollar las
funciones para las que es requerido en un determinado periodo de tiempo
(Lopez, 2018).

Mantenibilidad (M) = MITR
Donde:
M(t): Mantenibilidad

MTTR: Tiempo medio para reparar (minutos/fallas)

Analisis de criticidad

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y
equipos, en funcidén de su impacto global, con el fin de optimizar el proceso
de asignacién de recursos (econémicos, humanos y técnicos). (Da Costa,
2010) Para realizar este analisis tomaremos en cuenta lo siguiente:

Criterios utilizados. Los criterios empleados son los siguientes:
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e Seguridad.

e Ambiente.

e Produccion.

e Costos (operacionales y mantenimiento).
e Frecuencia de fallas.

e Tiempo promedio para reparar.

e Presentacion de resultados.

Costos de mantenimiento

Es el valor del conjunto de bienes y servicios que se consumen para tareas
de mantenimiento. Se encuentran conformados por costos de suministroy
costos de mano de obra que incluyen los costos de operacion. (Gaviria,
1991)

Para su desarrollo se aplicara lo siguiente:

CT=CR+CMO + CF
Donde:

CT: Costo total del mantenimiento
CR: Costo de repuestos

CMO: Coto de mano de obra

CF: Costo por fallos

2.3. Marco Conceptual

e CONFIABILIDAD: Se define como la probabilidad que un elemento
funcione, sin fallar, durante un tiempo determinado bajo condiciones
ambientales y de entorno preestablecidos.

e FALLA: (Ingaroca, 2016) Deterioro o desperfecto en las instalaciones,
maquinas o equipos que no permiten su normal funcionamiento.

e MODOS DE FALLA: Es una causa de falla o riesgo en la que un sistema
puede fallar, se sabe que mientras mas complejo es un sistema existen

mas modos de falla.
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AVERIAS: (Ingroca, 2016) Incapacidad para realizar la funcion requerida
debido a un estado interno. Es el resultado de un fallo, bien del elemento
mismo o de cualquier etapa precedente del ciclo de vida.

VIDA UTIL: (Ingaroca, 2016) Duracién estimada que puede tener el equipo
cumpliendo correctamente con la funcion para el cual ha sido creada.
OPERATIVIDAD: Se define como la capacidad para funcionar un equipo
0 activo, dentro de todos los parametros establecidos.

DISPONIBILIDAD: Confianza que se tiene a un componente, equipo 0
sistema que sufri6 mantenimiento, ejerza su funcion satisfactoriamente en
un tiempo establecido.

OPTIMIZAR: Se define como la estrategia para obtener los mejores
resultados posibles por medio de alguna actividad o proceso ejecutado.
CRITICIDAD: Metodologia que permite establecer la jerarquia de
procesos, sistemas y equipos creando una estructura que facilita la toma
de decisiones acertadas y efectivas. Con la finalidad de direccionar los
recursos donde sea mas importante y/o necesario.

COSTOS: El costo es todo desembolso, pasado, presente o futuro, que se
involucra al proceso de produccion, cuyo valor queda incluido en los
productos y contablemente se ve en los inventarios (desembolso
capitalizable) (Castafio, 2009).

COSTOS DIRECTOS DE MANTENIMIENTO: Es el valor del conjunto de
bienes y servicios que se consumen para tareas de mantenimiento. Se
encuentran conformados por costos de suministro y costos de mano de
obra que incluyen los costos de operacion. (Gaviria, 1991).

COSTOS SUMINISTROS: Son todos aquellos costos de los elementos
fisicos que son imprescindibles durante una tarea de mantenimiento
(Gaviria, 1991).

COSTOS DE MANO DE OBRA: Son los costos relacionados a salario y
prestaciones sociales devengados por los técnicos de mantenimiento
asignados a una labor de mantenimiento. (Gaviria, 1991).

COSTO DE PARADA DE EQUIPO: Costos de maquinaria 0 equipo en
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2.4.

2.5.

estado improductivo por causas relacionadas directamente con el

mantenimiento. (Gaviria, 1991).

Hipotesis
Si se implementa la propuesta de mantenimiento centrado en la confiabilidad

disminuira los costos del proceso de pesaje de pollos en la empresa Chimu

Agropecuaria S.A.

Variables e indicadores

Variable Independiente (V.l.): Propuesta de Mantenimiento centrado en
Confiabilidad.

Variable Dependiente (V.D.): Disminucion de costo del proceso de pesaje

Para una mejor comprension de las variables y sus indicadores, se elaboro
una matriz en la que se detallan los conceptos, operacion, dimensiones e
indicadores tanto de la variable independiente como dependiente, el detalle se

plasmo en la tabla siguiente:
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Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion de las Variables

Dependiente:
Disminucion de
costo del proceso
de pesaje

para conservar o restaurar un bien
en especifico, el cual involucra
costos directos e indirectos en las
actividades realizadas; cabe resaltar
gue dichos costos son
independientes segun el nivel de
actividad.

de pollo estan relacionados
directamente con demoras,
paralizaciones y/o reparaciones de
la balanza.

Costos totales
de
mantenimiento

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
Analisis modal
o » o de fallas y Matriz de analisis modal de falla y efectos
El Mantenimiento basado en la La gestion de Mantenimiento .
efectos
Confiabilidad es una técnica para basado en Confiabilidad esta
Vari . . Tiempo medio i Tpp
ariable elaborar un plan de mantenimiento enfocada en un estudio de Tiempo medio entre fallas(MTEF) = N falls
Independiente: mediante el analisis de cada indicadores los cuales estiman la entre fallos
Propuesta de sistema, determinando las fallas optima disponibilidad del equipo, o . _ MTEF
peste _ _ yo| P P! e equip Confiabilidad Confiabilidad=————
Mantenimiento consecuencias que se deriven de las reconociendo variables MTTR+MTEF
centrado en la mismas. Teniendo como finalidad fundamentales como Analisis
. . A Disponibilidad Disponibilidad=—2 100%
Confiabilidad incrementar la disponibilidad y modal de fallas y efectos, ISponibiiida p Top * 0
reducir costes de mantenimiento de Confiabilidad, Disponibilidad y
los activos estudiados. Mantenibilidad o (MTTR) =TTR =+ N° fallas
Mantenibilidad
Mantenibilidad =1 =+ MTTR
Costo de mantenimiento se
relaciona al costo asociado por
) concepto de acciones ejecutadas .
Variable Los costos del proceso de pesaje

LT =CR+CMO+CF

Nota. En la Tabla 1 se observa un total de 6 indicadores, 5 para medir ala V.l. y 1 para la V.D.. Elaboracién Propia.
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METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy Nivel de Investigacion

3.2.

3.3.

Tipo de Investigacion

Por su finalidad, la investigacibn es aplicada ya que se aplicaran los
conocimientos interiorizados en los cursos de Ingenieria de costos y
econdmica.

Nivel de la Investigacion

Es descriptivo, al caracterizarse por considerar los componentes, medir

conceptos y lograr definir variables.

Poblacion y Muestra del estudio

Poblacion

120 equipos en linea de produccion de beneficio de aves en la empresa Chimu
Agropecuaria S.A.

Muestra

Es no probabilistica por conveniencia e igual al equipo de pesado Balanza

aérea de pesaje 5000 kg pollo/hora de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Disefio de la Investigacion
La presente investigacion tiene un disefio No Experimental Correlacional, la
cual se orienta a determinar la relacion entre nuestras variables ejecutandose

en la misma muestra.

Esquema:
CASM ™ MCC ——— CACM
Donde:
MCC: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
CASM: Confiabilidad Actual Sin Mantenimiento
CACM: Confiabilidad Actual Con Mantenimiento
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Para detallar las técnicas e instrumentos a emplear, se presenta la siguiente

tabla en la que se expresaron los informantes, ventajas y desventajas o

limitaciones.

Tabla 2

Técnicas e Instrumentos

TECNICA/HERRAMIENTA INSTRUMENTO INFORMANTE VENTAJAS DESVENTAJAS
Hoja de registro Contacto directo | Aplicacion limitada a
Observacién de campo Investigadores del investigador aspectos fijos o
Guia de observacion con la realidad. respectivos.
. . Se obtienen datos o
Hoja de registro _ Limitacién con
. . . sencillos de .
Observacién experimental Investigadores tiempo de
. s comprender y
Guia de observacion produccion
refleja tendencia.
Muy objetiva. Aplicacién limitada a
Andlisis documental Fichas de resumen Investigadores Puede construir fuentes
evidencias. documentales.

Nota. En la Tabla 2 se aprecia que en todas las técnicas e instrumentos la

fuente o informantes fueron los investigadores debido a que la informacion fue

recaba segun las observaciones efectuadas en la investigacion. Elaboracion

Propia.

Para analizar los datos recolectados mediante los instrumentos mencionados,

con la finalidad de lograr los objetivos planteados en nuestra investigacion se

utilizaran las siguientes herramientas:

e Hoja de célculo Excel.

e Técnicas de Ingenieria (analisis modal de fallas y efectos, Confiabilidad,
Disponibilidad, Mantenibilidad y Analisis de Criticidad).

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

e Microsoft Excel: Aplicacion de hojas de calculo que se utiliza para el
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desarrollo de tareas financieras y contables con gréficos, férmulas, etc.
e Diagrama de Ishikawa: Herramienta que nos permite analizar las
causas de un problema, por lo que mediante un analisis llegar a saber
cudl de las causas es la que genera el mayor porcentaje de nuestro
problema pudiendo darle una posible solucién dentro de una industria o
empresa.
IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis e interpretacion de resultados
4.1.1. OE. 1 Identificar y priorizar los equipos y sus fallos de acuerdo con

su nivel de criticidad en la linea de produccién

El centro de beneficio de aves en la empresa Chimu Agropecuaria S.A., cuenta
con una distribucion de los distintos equipos que intervienen en el proceso de
produccion de la empresa; previamente se dara una descripcion de las etapas
con las que cuenta el proceso desde la recepcion del producto hasta

despacho.

A. ETAPA DE MATANZA

Para esta etapa se presenta el siguiente diagrama de operaciones para

detallar el flujo del proceso.
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Figura 1

Diagrama de Operaciones de la Etapa de matanza de los pollos

Follos de la Granja

Mo cumple
condiciones se
regresa al
proveedor

HOOOWUTFOOL)

Llegada del camion del
proveedor

Descarga de las jabas con los
pollos vivos

Recepcion de pollos vivos

Pesaje preliminar v werificacion de las
condiciones del pollo

Traslado de los pollos al drea
de matanza

Los pollos son colgados por las
patas

Los pollos son aturdidos con una
descarga eléctrica de 30 m A

Los pollos son degollados por
un experto con un corte en la
vena yugular

Los pollos son desangrados
por 3 minutos. 2100 pollosfhora

Los pollos son escaldados con agua
caliente con agitadores por 2 minutos

Los pollos  son desplumados
mecanicaments, peladora giratoria.

Los pollos son raspados para
eliminar las plumas aun presentes

Se cortan las patas de los pollos
limpios, se emplean una cuchilla

Los pollos caen por gravedad v son
transportados al drea de eviscerado

Nota: En la figura 1 podemos apreciar que la frecuencia de desangrado es de 2100 pollos por cada hora.

Elaboracion propia.
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Para una mejor comprension el proceso se detalla a continuacion.

Recepcidén de pollo: En primera fase se descarga del camion las
jabas de pollo vivo enviandolo a la zona de extraccion, se
procede al pesaje preliminar y verificaciéon de las condiciones
iniciales del pollo como el buche, golpes entre otros por lo que se
anotan en el formato especifico.

Colgado: Se procede a colgar al ave de las patas en la cadena
de matanza cuidando de no presionar el muslo del ave, siendo
esta la primera fase del proceso de produccion.

Aturdido: El ave recibe una descarga eléctrica (80 microamperios
aproximadamente) con agua y sal en un area oscura la cual es
previamente acondicionada con luz roja a una baja potencia con
la finalidad de evitar el estrés de ésta.

Degollado: Implica el uso de un cuchillo para realizar un corte en
la arteria carétida y vena yugular por un operador debidamente
capacitado a fin de evitar incisiones insuficientes.

Desangrado: El ave pasa a través de un transportador durante 3
minutos mediante un tinel de desangrado a una velocidad de
2100 pollo/hora aproximadamente.

Escaldado: ElI agua calentada por medio de vapor vy
homogeneizada mediante 4 agitadores internos durante 2
minutos aproximadamente, es un medio para sumergir el ave
antes de iniciar el proceso de desplumado.

Desplumado: Previamente el ave escaldada pasa por una
peladora mecanica suministrado de dedos de goma adecuados
en un disco giratorio, la maquina brinda la certeza de no
ocasionar desgarros en la piel del ave ya que se encuentra
calibrada para ejecutar dicha actividad.

Repasado: Consiste en eliminar las plumas que no fueron

retiradas en la etapa anterior.
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e Corte de patas: Para culminar con esta etapa el ave, mediante
una cuchilla se corta las patas a por lo que este cae y pasa al

proceso de eviscerado.

B. ETAPA DE EVISCERADO
Para esta etapa se recepcionan los pollos provenientes del area de matanza
para retirarle las visceras, a continuacion, se detalla el siguiente diagrama.

Figura 2
Diagrama de Operaciones de la Etapa de Eviscerado de los pollos

Pollos del drea de matanza

En el recolado, el pollo es
colgado para medir su
temperatura

Los pollos son trasladados al
area de eviscerado

En el corte, se abre el vientre
de los pollos

Se extraen las visceras del
pollo, evitando contaminantes

Se cortan las cloacas de los
pollos para su lavado

Extraccion de melleja y buche

Eliminacidn de desperdicios por
un lavado a presion

Mo cumple,
se vuelve a
lavar a
presion

Se efectuar un repasado para
verificar su calidad

Se trasladan los polles a la
clasificacion

Nota: El pollo tiene que pasar un estricto proceso de limpieza para poder

clasificarlos. Elaboracion propia.

El proceso consta de los siguientes pasos:
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e Recolado: El pollo proveniente del &rea de matanza se cuelga en
el transportador de eviscerado con el objetivo de controlar su
temperatura mediante termémetros.

e Corte: Con los parametros de control ya previstos, se procede a
realizar la apertura del vientre para la evisceracion evitando el
deterioro del producto.

e Extraccién de visceras: Se exponen las visceras con cuidado
para no contaminar el producto con residuos de la actividad, este
proceso es el mismo para las distintas variedades de pollo.

e Corte de cloaca: En esta actividad el operario debe ser mas
cuidadoso y preciso en el corte de la cloaca para facilitar el
lavado de esta.

e Extraccion de molleja y buche: La extraccion de molleja y buche
se hace de manera manual evitando roturas para no contaminar
el pollo. En esta fase del proceso se realiza un control y se
reporta si existe dafio.

e Lavado de cloaca: Los restos de cloaca son eliminados fuera del
pollo mediante un lavado con chorros de agua, aquellos pollos
gue presentan manchas de heces son retirados de la linea de
produccion para un posterior lavado mas minucioso.

e Repasado: El pollo pasa por un proceso de revision donde
terminan de retirar los érganos internos que aun pudieran quedar
en este. Aquellos pollos cuyos restos internos o posible fuente
de contaminacién aun no son removidas, son retirados de la linea

de produccién para su posterior lavado.

C. ETAPA DE CLASIFICACION
Luego del proceso de eviscerado se procede a clasificar los pollos siguiendo

el siguiente flujo.
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Figura 3
Diagrama de Operaciones de la Etapa de Clasificacion de los pollos

Pollos limpios y sin visceras

Preenfriado del ave entre 12° y
20°C

Enfriado de los pollos entre 0°
y6°C

Los pollos son recolgados por
las alas para que escurran

Se escurren las aves entre 3 a
4 minutos

|
JOUH

Una vez escurridos los pollos
son llevados al area de pesaje
Mo  cumple,
se vuelve a la
revision de
las aves

Se pesan las aves con una
balanza electronica

En base al peso el pollo es clasificado
en chico, mediano y grande

El producto se traslada hacia la
balanza aérea clasificadora

oo

O

Se pesa y registra el producto con un
etiquetado en las bandejas

i Se trasladan los pollos al almacenaje

Nota: Se clasifican los pollos de acuerdo a su peso. Elaboracion propia.

El proceso consta de los siguientes pasos:

e Pre —enfriado: Se basa en un enfriamiento rapido para reducir la
proliferacion micobacteriana e hidratar el pollo. El agua del pre —
chiller se encuentra bajo los parametros de temperatura (minimo
12 y maximo 20°C). Ademas, es sometida a un flujo de agua
constante y burbujeo para facilitar la homogeneizacion de
hidratacion y temperatura del producto.

e Enfriado y sanitizacion: Segun el tipo de producto de produccién
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se considera las temperaturas de trabajo las cuales estan entre
0 a 6°C. En caso la temperatura esté fuera del rango establecido
se debe agregar hielo hasta alcanzar los limites permisibles, asi
como se debe controlar la hidratacion sabiendo que el pollo es
sometido a temperaturas elevadas.

e Recolgado: El producto debe ser colgado de las alas en la
cadena de escurrido del area de clasificacion. A partir de esta
etapa se hace la practica de SSOP a fin de evitar la
contaminacion por el manipuleo o transporte de equipos.

e Escurrido: Transcurre por el paso de la cadena de escurrido por
un tiempo estimado de 3 a 4 minutos.

e Abastecimiento: Posterior al descongelamiento el producto se
pesa en balanza electronica a través de un operario asignado
para supervision del pesaje y evitar alteraciones de este.

e Clasificacion: La clasificacion esta basada en rangos de peso
(chico, mediano y grande). En esta etapa se realiza un control de
defectos como hematomas o fracturas de cualquier origen o
proceso deficiente, por lo que los productos con esas
caracteristicas son retirados por no cumplir las especificaciones.

e Pesado y registro: Con el producto ya en bandejas se traslada
hacia la balanza aérea clasificadora para su registro, luego se

coloca una identificacion en la superficie de la bandeja.

D. ETAPA DE ALMACEN Y DESPACHO

Para esta etapa se presenta el siguiente diagrama.
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Figura 4

Diagrama de Operaciones de la Etapa de almacén y despacho de los pollos

Pollos del area de clasificacion

Se recepciona el producto en las
bandejas etiquetadas

Almacenaje temporal del producto en
una camara de frio

Se prepara el producto en funcion de
los pedidos de los clientes

Se pesa el producto especificando el
lote, fechas y tipo

Se ftraslada el producto al area de
despacho por medio de camaras mdviles

Se despecha el pedido al
cliente

Nota: Los pollos son puestos en bandejas para separarlos en funcion al pedido

de los clientes. Elaboracion propia.

El proceso consta de los siguientes pasos:

Recepcion del producto: Las bandejas ya etiquetadas se apilan
manteniendo las condiciones higiénicas sanitarias estipuladas en
la organizacion.

Almacenamiento: El producto se conserva temporalmente en
una camara de frio donde se monitorea la temperatura adecuada
para evitar que la cadena de frio se rompa; de este modo se evita
gue el producto se vuelva a contaminar.

Preparacién del pedido: La preparacion del pedido estd en
funcién a los pedidos solicitados por los clientes, se identifican
las bandejas segun solicitud y se debe monitorear la calidad de
los productos a despachar.

Pesado: Zona de entradas y salida a camara con
especificaciones como lote, fechas y tipo de producto.
Despacho: Se realiza por medio de camaras moviles adecuadas

para transporte del producto.
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4.1.1.1. Maquinas y equipos presentes en el proceso de produccién de
los pollos en la empresa Chima Agropecuaria S.A.
A continuacion, se muestra el listado de las maquinas y equipos que se utilizan

en el proceso industrial del pollo para la comercializacion.

Esta lista comprende segun la etapa del proceso por ejemplo para la fase de
matanza se tienen al transportador aéreo, aturdidor, escaldador y peladora
mecdénica, en la fase de clasificacion comprenden al tinel de lavado y a la
balanza aérea, mientras que para la fase de almacenaje se tiene a la camara

de frio. Es asi que se muestra la tabla siguiente:

Tabla 3
Maquinas y equipos empleados en la produccion de los pollos

. Etapa del Capacidad Capacidad Afo de
Magquinas L . C
proceso de Disefio Efectiva adquisicién
Tr,ansportador Matanza 2000 pollos/Hr. 1820 pollos/Hr. 2012
aéreo
Aturdidor Matanza 1500 pollos/Hr. 1340 pollos/Hr. 2015
Escaldador Matanza 70 Ltr. 56 Ltr. 2012
Peladora mecénica Matanza 50 Sg./Pallo 40 Seg./pollo 2012
Tunel de Lavado Clasificacion 800 pollos/HR. 700 pollos/Hr. 2012
Balanza aérea Clasificacion 5000 kg pollo/Hr 4900 kg pollo/Hr. 2015
Camara de frio Almacenaje 2000 kg 1900 kg 2015

Nota. En la tabla 3 se puede apreciar que la Balanza aérea es el equipo con
mas capacidad de disefio (5000 kg pollo/Hr) y mayor capacidad efectiva (4900
kg pollo/Hr) ademas de ser una de las maquinas relativamente nuevas,

detalles a considerar en la presente investigacion.
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4.1.1.2. Proceso de mantenimiento actual de la empresa Chimu

Agropecuaria S.A.

Para poder describir el proceso actual de mantenimiento de la empresa

Chimu Agropecuaria S.A., se efectuo el siguiente detalle:

El operador detecta una falla en la maquinaria o equipo.

Se le informa al encargado del &rea de produccion sobre la falla.

El encargado envia al técnico para efectuar el mantenimiento.

El técnico de mantenimiento comprueba la falla de la maquinaria o
equipo en el lugar.

El personal encargado realiza las evaluaciones de lo programado, de
no ser concerniente a lubricaciones, limpiezas, etc., éste comunica al
encargado de produccion para que acuda un técnico mas
especializado.

En caso de que se traten de actividades menores de mantenimiento, lo
lleva a cabo el mismo técnico de la planta.

El técnico evalua el requerimiento de algun repuesto para efectuar el
mantenimiento, de ser necesario, se hace una solicitud al encargado de
produccion sobre los repuestos a emplear.

El encargado del area de produccion redirige al técnico de
mantenimiento a realizar la compra los repuestos necesarios.

El técnico de mantenimiento confirma la entrega de los repuestos al
técnico externo.

El técnico externo efectia el mantenimiento correspondiente.
Culminado el mantenimiento, el técnico externo informa al técnico de
planta.

El técnico supervisa el mantenimiento efectuado por el técnico externo.
El técnico verifica que no haya inconvenientes en la operatividad del
equipo 0 maquina, caso contrario, el técnico informa al técnico externo
y este efectla nuevamente el mantenimiento.

De no haber inconvenientes, el técnico de planta comunica al
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encargado de produccion sobre la operatividad del equipo o maquina.
e El encargado del area de produccién comunica al operador la
conformidad de la maquinaria.

e El operador sigue con sus labores de produccion.

Figura 5
Diagrama de operaciones del proceso actual de mantenimiento
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Nota: En la figura 5 se observa que el operario tiene que detectar la falla para
poder tratarla. Elaboracion propia.

4.1.1.3. Namero de fallas de los equipos de pesado en el proceso de
Pollos de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Los equipos presentes en el proceso de pesado son tres balanzas aéreas
marca Linco modelo 180, en la tabla siguiente se presenta el resumen de los
fallos por mes en el afio 2021.

La codificacion de este equipo en la empresa Chimu Agropecuaria S.A., se
determina como BACLA-ON°® Linco 180, solo se reemplaza el nimero de cada

balanza como se muestra a continuacion:

Tabla 4
Fallas de los equipos de pesado en la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Fallas
Mes . . . Total
BACLA-01 Linco 180 BACLA-02 Linco 180 BACLA-03 Linco 180

Enero 9 5 6 20
Febrero 7 4 7 18
Marzo 6 6 5 17
Abril 9 4 7 20
Mayo 6 4 3 13
Junio 6 5 2 13
Julio 7 6 4 17
Agosto 5 3 2 10
Septiembre 5 4 4 13
Octubre 7 5 6 18
Noviembre 8 4 6 18
Diciembre 6 5 3 14

Total 81 55 55 191

Nota. En la tabla 4 se presentan los datos de fallas en el afio 2021
proporcionados por la empresa Chimu Agropecuaria S.A., en el que la BACLA-
01 Linco 180 present6 81 fallas, la BACLA-02 Linco 180 55 fallas y la BACLA-
03 Linco 180 55 fallas. Empresa Chimu Agropecuaria SA.

En base a ello se verifico los tiempos que implica contactar con el personal
interno y externo para el mantenimiento de cada equipo (tabla 5), es por ello

gue para poder determinar el tiempo de demora TD se empled la siguiente
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formula:

TD = TF- TR
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Tabla 5
Tiempo de atencion del personal de mantenimiento

BACLA-01 Linco 180 BACLA-02 Linco 180 BACLA-03 Linco 180
Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Mes Tiempo de Tiempo de demora Tiempo de Tiempo de demora Tiempo de Tiempo de demora
fallas TF  reparacion TR I para | fallas TF  reparacion TR I para | fallas TF  reparacion TR I bara |
(min) (min) egadadel (min) egadadel (min) egada de
técnico TD técnico TD técnico TD
(min) (min) (min)
Enero 75 37 38 51 32 19 34 34 0
Febrero 49 28 21 25 25 0 29 17 12
Marzo 33 33 0 31 24 7 41 32 9
Abril 43 26 17 41 31 10 39 21 18
Mayo 69 54 15 25 25 0 41 39 2
Junio 47 32 15 30 30 0 39 26 13
Julio 56 32 24 27 15 12 51 48 3
Agosto 60 44 16 29 19 10 41 21 20
Septiembre 54 43 11 36 29 7 37 37 0
Octubre 49 32 17 29 29 0 26 15 11
Noviembre 43 21 22 41 32 9 35 27 8
Diciembre 36 36 0 33 29 4 37 25 12
Total 614 418 196 398 320 78 450 342 108

Nota. En la tabla 5 se aprecia el tiempo total de demora para la atencion del mantenimiento por parte del personal
encargado, en la que la balanza BACLA-01 Linco 180 es la que tuvo un mayor tiempo de demora para la llegada
del técnico con un registro de 196 minutos en todo el 2021, esto es clave para poder determinar la criticidad de los

equipos analizados. Empresa Chimu Agropecuaria SA.
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4.1.1.4. Anédlisis de criticidad para las Balanzas aéreas en el proceso de

pesado en la planta de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

Para efectuar este andlisis se emple0 la tabla de ponderaciéon (Anexo 1) y el
criterio de Criticidad que implica un rango de calificacion tal como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 6
Calificacién del rango de criticidad

Tabla de Ponderacion Instrucciones generales para la ponderacion

e Calificar segun la ponderacién en la percepcién
del observador.

o e Calificar la ponderacién segun la percepcion de

B: Semi critico 13 - 20 un especialista.

e La criticidad sera en base de ambas
percepciones.

A. Critica 21-30

C. No criticos 01-12

Nota. En la tabla 6 se muestran las 3 ponderaciones que se diferencian segun
la percepcion del observador y el especialista, que van desde A (Critica), B

(Semi critico) y C (No criticos). Rangos de Criticidad (Constantino, 2021)

Con las ponderaciones antes descritas se evaluo la criticidad de las balanzas
del area de pesado de la empresa Chimu Agropecuaria S.A., estimando su
participacion en el servicio, el valor técnico econémico, el tipo de efecto de la
falla, la probabilidad de la falla, la permisividad operacional, el régimen
logistico, la influencia en la mano de obra y en la mantenibilidad ademas del
estado segun el mantenimiento predictivo, todo ello se expresé en la tabla

siguiente:
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Tabla 7
Criticidad de la balanza aérea

ITEMS Sol::n.: Valor TE(I"I.IEIJ La Falla Afecta al: Probabili Permmrrldad Regimen |Mano de| Manteni o
servicio - Economico dad Falla| Operacional Logistico | Obra bilidad Predictivo [« <
|5
] Segurid| Medi 8 . . N = -
Planta /Zona: CBA TRUJILLO _ Equipo [ProductqOperador] :15;:“ M:’lel:le s g = a E Veloc Vib. |Aceleracion| A°C 3 E 5
= | E — - ; = = = =
HEEEHERERE £l g l=lalzlz|58z|812| 5|08 5824 2|O prd
e N ol =l _lsldslel el sl =51 & = 9 ] o |x|@ = = § E= = 2|2 =2 <| oM<l = '_ w
EQUIPOS/ACTIVOS |3 ela|g|=|2l=l2leéls|5l=llels|S|E|2|E|l5|8|lElals|E HEEREIEEEE
Cod. Sap |INDUSTRIALES £|18(2|2|3|2|5|8|5 2|5 |:|7|28 7|22 |2|5|=|F|5|8|8|E|8 |2 2| 2|55 2|5 5[253
BACLA-01| Balanza Linco Modelo 130| 4 3 1 0 2 2 0] 2 1 16 2 4 2 LY 22 riTICO
BACLA-02| Balanza Linco Modelo 180 2 2 1 0 2 2 0| 2 13 2 2
BACLA-03| Balanza Linco Modelo 120 | 3 3 1 1 0 0 2 2 o 2 1 15 2 2 1

Nota. En la tabla 7 se determin6 que la balanza BACLA-01 Linco 180 la que tienen un mayor grado de criticidad con
una calificacion de 24 debido a que registré el mayor niumero de fallas en el 2021 por ende el riesgo de para del
equipo es mayor, mientras que la balanza BACLA-02 Linco 180 obtuvo una calificacion de 19 y la BACLA-03 Linco

180 alcanzé un calificativo de 20, las cuales se ponderaron en Semi critico respectivamente. Elaboracion propia.

Posterior al analisis, se aplicé a este equipo y a sus partes y piezas el Andlisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF)
para determinar las partes criticas de la maquina, para tal fin se empleoé la tabla de ponderacion de Severidad,
ocurrencia y deteccion (Anexo 2) y se estimaron los resultados segun la tabla:

Tabla 8
Ponderaciones para la matriz AMEF

AMEF

Valoracién de probabilidad de Riesgo

NPR > 100 ~ lnaceptable

100 > NPR >50 Reduccion
50 > NPR Aceptable
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Nota. En la tabla 8 el NPR hace referencia al NUmero Prioritario de Riesgo. Rangos de Criticidad (Constantino,
2021)

Con la aplicacion de la ponderaciéon se desarrollé el andlisis del modo de efecto de fallas y se presenta la siguiente

tabla:

Tabla 9

Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

Balanzm Linca
Miodelo 180

te Canga

Fallaz Mecanicas en los Brazos
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&
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ado o formado del eguipo
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L

Tranzmizores de Datos

Falla de Instalaciones Eléctricas

Falta de bttt (Sistemas
Inexistenies de Prateccian)

Paro del Eguipa

Empalmes & instalaciones
inadecuadas

™)

™)

Cormponentes
Clasificadones

Fallas Mecanicas en Censares,
Pistones y otr

Para del Equipo

Fa e bltio Preve
Falta de Lubricacia

FUMNCION OEJETO DEL EFECTO
MNOMBRE DEL ]:ZT(E}'LIE'O AODO FOTENCILIAL SEVERIDAD POTEMCIAL OCURRENCILA CAUZA POTEMNCIAL DETECCION NFR CONTROLES
" (L 3 [Periodo) (E= =) it =
DEL ACTIVO ACTIVO [COMFONENTE) FALLO (Irmpasie) FALLO { =) FALTO (Emconeras) ACTUALES
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Sobrecalentamiento a 3 Uso profongado o forsado del eguipo = Plan de Rutina
Falle de Software 9 5 Desactualizaciones 2 Superzion de Campe
Flan de Rutina
. Calibracian diaria de
Descalibracion de Celda de - Uza prolangada o forzado del eguipn - Celdas
P 7 a Cambi muscos de Temperatura 7 - e e
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Nota. En la tabla 9, dado el presente analisis, se aprecia que la balanza aérea
BACLA-01 Linco 180 esta en un estado Critico-Inaceptable dado que su
Numero Prioritario de Riesgo (NPR) en las partes del equipo mas importantes
como es la Plataforma y los Componentes Clasificadores superan la
puntuacion de 100. Elaboracion propia.

4.1.1.5. Indicadores de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
Para el céalculo de los indicadores del mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad, en primer lugar, se determind el total programado para producir

(TPP), para ello se presenta la siguiente tabla.

Tabla 10
Tiempo Programado para Producir — Aiio 2021

Mes Dias trabajados TPP (min)

Enero 28 13440
Febrero 26 12480
Marzo 26 12480
Abril 28 13440
Mayo 26 12480
Junio 26 12480
Julio 26 12480
Agosto 28 13440
Septiembre 26 12480
Octubre 26 12480
Noviembre 28 13440
Diciembre 24 11520
Total 152640

Nota. En la tabla 10 para determinar el tiempo TPP en minutos se empleo los
datos dados por la empresa Chimu Agropecuaria S.A., ademas la empresa
labora 8 horas al dia, por ende, el total en minutos del tiempo programado para
producir es de 152 640 minutos aproximadamente.

Segun los datos antes mostrados, se empez6 a calcular los siguientes

indicadores.Empresa Chimu Agropecuaria SA.
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a. Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Para hallar el valor de este indicador se emplearon los datos de la tabla 10
donde se expresan los tiempos programados para producir (TPP) y los datos de
la tabla 4 para el nimero de fallas de cada balanza (NF), para luego expresarlos

en la siguiente la férmula:

Tiempo medio entre fallas(MTBF) = Tpp

NF
Donde:
TPP: Tiempo programado para producir
NF: Numero de fallas
Segun estos alcances se desarrollo la siguiente tabla:
Tabla 11
Tiempo medio entre fallas de las 3 balanzas (min.) - 2021
Mes BACLA-01 Linco 180 BACLA-02 Linco 180 BACLA-03 Linco 180
TPP (min) NF MTBF TPP  NF MTBF TPP NF MTBF
Enero 13440 9 1493,33 13440 5 2688,00 13440 6 2240,00
Febrero 12480 7 1782,86 12480 4 3120,00 12480 7 1782,86
Marzo 12480 6 2080,00 12480 6 2080,00 12480 5 2496,00
Abril 13440 9 1493,33 13440 4 3360,00 13440 7 1920,00
Mayo 12480 6 2080,00 12480 4 3120,00 12480 3 4160,00
Junio 12480 6 2080,00 12480 5 2496,00 12480 2 6240,00
Julio 12480 7 1782,86 12480 6 2080,00 12480 4 3120,00
Agosto 13440 5 2688,00 13440 3 4480,00 13440 2 6720,00
Septiembre 12480 5 2496,00 12480 4 3120,00 12480 4 3120,00
Octubre 12480 7 1782,86 12480 5 2496,00 12480 6 2080,00
Noviembre 13440 8 1680,00 13440 4 3360,00 13440 6 2240,00
Diciembre 11520 6 1920,00 11520 5 2304,00 11520 3 3840,00
Total 152640 81 1884,44 152640 55 277527 152640 55  2775,27
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Nota. En la tabla 11 se aprecia que el tiempo medio entre fallas (MTBF) para la

balanza BACLA-01 Linco 180 es de 1884,44 minutos por cada falla al afio.
Elaboracion propia.

b. Tiempo Total de Operaciéon (TTO)

Este tiempo es necesario para calcular luego la disponibilidad de los equipos de
pesado de la empresa Chimu Agropecuaria, para ello se empled los datos de la
tabla 5 que expresan el tiempo de falla (TF) para cada balanza, luego se utilizo

la siguiente férmula:

Donde:

TTO=TPP-TF

TPP: Tiempo programado para producir (min)

TF: Tiempo de fallas (min)

Segun estos alcances se desarrollo la siguiente tabla:

Tabla 12

Tiempo total de operacion Empresa Chimu Agropecuaria — 2021

BACLA-01 Linco 180

BACLA-02 Linco 180

BACLA-03 Linco 180

Mes

TPP TF . TPP TF . TPP TF .

(min)  (min) TTO (min) (min)  (min) TTO (min) (min) (min) TTO (min)
Enero 13440 75 13365,00 13440 51 13389,00 13440 34 13406,00
Febrero 12480 49 12431,00 12480 25 12455,00 12480 29 12451,00
Marzo 12480 33 12447,00 12480 31 12449,00 12480 41 12439,00
Abril 13440 43 13397,00 13440 41 13399,00 13440 39 13401,00
Mayo 12480 69 12411,00 12480 25 12455,00 12480 41 12439,00
Junio 12480 47 12433,00 12480 30 12450,00 12480 39 12441,00
Julio 12480 56 12424,00 12480 27 12453,00 12480 51 12429,00
Agosto 13440 60 13380,00 13440 29 13411,00 13440 41 13399,00
Septiembre 12480 54 12426,00 12480 36 12444,00 12480 37 12443,00
Octubre 12480 49 12431,00 12480 29 12451,00 12480 26 12454,00
Noviembre 13440 43 13397,00 13440 41 13399,00 13440 35 13405,00
Diciembre 11520 36 11484,00 11520 33 11487,00 11520 37 11483,00
Total 152640 614 152026,00 152640 398 152242,00 152640 450 152190,00

Nota. En la tabla 12 se puede apreciar que el tiempo total de operacion (TTO)
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para la balanza BACLA-01 Linco 180 es de 152 026 minutos anuales.

Elaboracion propia.

c. Tiempo de Mantenibilidad (MTTR)
Para determinar el tiempo de mantenibilidad se emplearon los datos de la tabla

5 que expresan los tiempos para reparar (TTR) para cada balanza del &rea de

pesado con el numero de fallas respectivamente, todo ello aplicado para las

siguientes férmulas

Tiempo medio para reparar (MTTR) = TTR
NF

Segun estos alcances se desarrollo la siguiente tabla:

Tabla 13

Mantenibilidad (M) = 1

MTTR

Tiempo medio para reparar los equipos — Mantenibilidad 2021

BACLA-01 Linco 180

BACLA-02 Linco 180

BACLA-03 Linco 180

Mes

TTR TTR TTR

(min) NF MTTR M (min) NF  MTTR M (min) NF  MTTR M
Enero 37 9 411 2432% 32 5 6,40 15,63% 34 6 5,67 17,65%
Febrero 28 7 4,00 25,00 25 4 6,25 16,00% 17 7 2,43 41,18%
Marzo 33 6 550 18,18% 24 6 4,00 25,00% 32 5 6,40 15,63%
Abril 26 9 2,89 34,62% 31 4 7,75 12,90% 21 7 3,00 33,33%
Mayo 54 6 9,00 11,11% 25 4 6,25 16,00% 39 3 13,00 7,69%
Junio 32 6 5,33 18,75% 30 5 6,00 16,67% 26 2 13,00 7,69%
Julio 32 7 457 21,88% 15 6 2,50 40,00% 48 4 12,00 8,33%
Agosto 44 5 8,80 11,36% 19 3 6,33 15,79% 21 2 10,50 9,52%
Septiembre 43 5 8,60 11,63% 29 4 7,25 13,79% 37 4 9,25 10,81%
Octubre 32 7 457 21,88% 29 5 580 17,24% 15 6 2,50 40,00%
Noviembre 21 8 2,63 38,10% 32 4 8,00 1250% 27 6 450 22,22%
Diciembre 36 6 6,00 16,67% 29 5 580 17,24% 25 3 8,33 12,00%
Total 418 81 516 19,38% 320 55 5,82 17,19% 342 55 6,22 16,08%

Nota. La tabla 13 expresa que el tiempo promedio anual (MTTR) para reparar

la balanza BACLA-01 Linco 180 es de 5,16 minutos por cada falla y que el

porcentaje de mantenibilidad de este equipo es del 19,38%. Elaboracion propia.
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d. Confiabilidad

Para determinar la confiabilidad de las balanzas del area de pesado se empled
los datos de la tabla 11 que indica los tiempos medios entre fallas (MTBF) y de
la tabla 13 de los tiempos medios para reparar, para luego utilizar la siguiente

formula:

Confiabilidad = MTBF
MTTR + MTBF

Segun estos alcances se desarroll6 la siguiente tabla:

Tabla 14
Confiabilidad de las balanzas aéreas 2021

Mes BACLA-01 Linco 180 BACLA-02 Linco 180 BACLA-03 Linco 180

MTBF MTTR % C MTBF MTTR %C MTBF MTTR % C
Enero 1493,33 4,11 99,73% 2688,00 6,40 99,76% 2240,00 5,67 99,75%
Febrero 1782,86 4,00 99,78% 3120,00 6,25 99,80% 1782,86 2,43 99,86%
Marzo 2080,00 550 99,74% 2080,00 4,00 99,81% 2496,00 6,40 99,74%
Abril 1493,33 2,89 99,81% 3360,00 7,75 99,77% 1920,00 3,00 99,84%
Mayo 2080,00 9,00 99,57% 3120,00 6,25 99,80% 4160,00 13,00 99,69%
Junio 2080,00 5,33 99,74% 2496,00 6,00 99,76% 6240,00 13,00 99,79%
Julio 1782,86 4,57 99,74% 2080,00 2,50 99,88% 3120,00 12,00 99,62%
Agosto 2688,00 8,80 99,67% 4480,00 6,33 99,86% 6720,00 10,50 99,84%
Septiembre  2496,00 8,60 99,66% 3120,00 7,25 99,77% 3120,00 9,25 99,70%
Octubre 1782,86 4,57 99,74% 2496,00 580 99,77% 2080,00 2,50 99,88%

Noviembre  1680,00 2,63 99,84% 3360,00 8,00 99,76% 2240,00 4,50 99,80%
Diciembre 1920,00 6,00 99,69% 2304,00 5,80 99,75% 3840,00 8,33 99,78%

Total 23359,24 66,00 99,72% 34704,00 72,33 99,79% 39958,86 90,58 99,77%

Nota. En la tabla 14 se determind que la confiabilidad promedio anual de la balanza
BACLA-01 Linco 180 es de 99,72%. Elaboracién propia.

e. Disponibilidad
En el caso de la disponibilidad se emplearon los datos de las tablas que
corresponden al tiempo total de operaciéon (TTO) y al tiempo programado para

producir (TPP), con ello se aplicé la siguiente férmula:

Disponibilidad = TTO x 100%
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Segun estos alcances se desarrollo la siguiente tabla:

Tabla 15

Porcentaje de Disponibilidad de las balanzas 2021

Mes BACLA-01 Linco 180 BACLA-02 Linco 180 BACLA-03 Linco 180
TPP TTO % D TPP TTO % D TPP TTO % D
Enero 13440 13365 99,44% 13440 13389  99,62% 13440 13406  99,75%
Febrero 12480 12431 99,61% 12480 12455 99,80% 12480 12451  99,77%
Marzo 12480 12447  99,74% 12480 12449  99,75% 12480 12439  99,67%
Abril 13440 13397 99,68% 13440 13399 99,69% 13440 13401  99,71%
Mayo 12480 12411  99,45% 12480 12455 99,80% 12480 12439  99,67%
Junio 12480 12433  99,62% 12480 12450 99,76% 12480 12441  99,69%
Julio 12480 12424  99,55% 12480 12453  99,78% 12480 12429  99,59%
Agosto 13440 13380 99,55% 13440 13411 99,78% 13440 13399  99,69%
Septiembre 12480 12426  99,57% 12480 12444  99,71% 12480 12443  99,70%
Octubre 12480 12431 99,61% 12480 12451 99,77% 12480 12454  99,79%
Noviembre 13440 13397 99,68% 13440 13399 99,69% 13440 13405 99,74%
Diciembre 11520 11484 99,69% 11520 11487  99,71% 11520 11483  99,68%

Total

152640,00 152026,00 99,60% 152640,00 152242,00 99,74% 152640,00 152190,00 99,71%

Nota. La tabla 15 muestra que la balanza BACLA-01 Linco 180 muestra un

porcentaje de disponibilidad del 99,6% promedio para el afio 2021. Elaboracién

propia.

4.1.2. OE. 2 Determinar los costos actuales que genera el mantenimiento

a la maquina con mayor numero de paradas

Tras la evaluacion de la criticidad de la balanza aérea, se procedi6 a evaluar los
costos el periodo de Enero a Diciembre en el afio 2021, la maquina Balanza
Linco Modelo 180 con codigo BACLA-01 ubicada en el Centro de Beneficio
Trujillo, no contaba con un programa de mantenimiento preventivo el cual se ve
reflejado en un alto costo proveniente de las paradas de la misma. Esto lleva a
reiterados mantenimientos correctivos durante dicho periodo, los cuales han
ocasionado una gran inversion por lo que no se habian presupuestado los

costos de mano de obra y/o repuestos de la maquina al alcance para una rapida
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accion correctiva, por lo que inducia a tener emergencias de manera
innecesaria, teniendo en cuenta esto se presenta una tabla resumen en el que
se puede observar los costos involucrados en el mantenimiento de los
componentes de la maquina detallado de manera mensual, para ello se
presenta la siguiente férmula:
CT=CR+CMO +CF

Donde:

CT: Costo total

CR: Costo de repuesto

CMO: Costo de mano de obra

CF: Costo de falla

Segun estos alcances se elaboré la siguiente tabla:

Tabla 16
Costos del mantenimiento de la balanza aérea — periodo 2021
Mes Detalle Parte del equipo CR(S/) CF(S) CMO(S/) CT(9
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 580,00 580,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 450,00 450,00
Cambio partes clasificadores Componentes clasificadores 39,90 105,00 550,00 694,90
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 250,00 250,00
Enero Mantenimiento C Cabezal Cabezal 0,00 0,00 600,00 600,00
Cambio ”;;‘fc‘)rg'sores de Transmisores de datos 87,50 200,00 150,00 437,50
Lubricacion equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Inspeccion del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 250,00 250,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 300,00 300,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 200,00 200,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 150,00 150,00
Mantenimiento Prvt. equipo Equipo completo 000 000 50,00 50,00
completo

Reparacion componentes Componentes clasificadores 0,00 180,00 275,00 455,00

Febrero clasf.
Mantenimiento Crt. Cabezal Cabezal 0,00 0,00 350,00 350,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 100,00 100,00
Cambio trglér‘ltsoglsores de Transmisores de datos 87,50 200,00 120,00 407,50
Lubricacion equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Inspeccion del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Marzo Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 150,00 150,00
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Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 200,00 200,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 250,00 250,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 250,00 250,00
Mantenimiento Prvt. equipo .
completo Equipo completo 0,00 0,00 130,00 130,00
Mantenimiento Prvt. equipo .
completo Equipo completo 0,00 0,00 120,00 120,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 100,00 100,00
Reparac'oglggfmpone”tes Componentes clasificadores 0,00 105,00 200,00 305,00
Cambio componentes clasf. Componentes clasificadores 99,90 200,00 150,00 449,90
Cambio ”(;":tf)rg's"res de Transmisores de datos 87,50 200,00 175,00 462,50
Mantenimiento Crt. Cabezal Cabezal 0,00 0,00 490,00 490,00
Lubricacion equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Inspeccion del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 278,00 278,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 252,00 252,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 324,00 324,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 144,00 144,00
Cambio de Celda Plataforma 0,00 0,00 9500,00 9500,00
Abril Cambio tﬁ‘:tzrg'sores de Transmisores de datos 87,50 200,00 100,00 387,50
Reparac'oglggfmpone“tes Componentes clasificadores 0,00 180,00 670,00 850,00
Mantenimiento Crt. Cabezal Cabezal 0,00 0,00 900,00 900,00
Lubricacién equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Inspeccién del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 300,00 300,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 200,00 200,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 350,00 350,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 300,00 300,00
Reparac'ogggfmpo“emes Componentes clasificadores 0,00 175,00 360,00 535,00
Mayo imi i
y Mantenimiento Prvt. equipo Equipo completo 000 000 47379 473,79
completo
Mantenimiento Crt. Cabezal Cabezal 0,00 0,00 680,00 680,00
Cambio tr;;‘tirg'sores de Transmisores de datos 87,50 200,00 70,00 357,50
Lubricacion equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Inspeccion del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 220,00 220,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 290,00 290,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 270,00 270,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 200,00 200,00
Reparamo(r;lggfmponentes Componentes clasificadores 0,00 179,00 120,00 299,00
Junio '
un Cambio componentes clasf. Componentes clasificadores 99,90 200,00 500,00 799,90
Cambio celda de carga Plataforma 257,00 324,00 120,00 701,00
Mantenimiento Crt. Cabezal Cabezal 0,00 0,00 750,00 750,00
Cambio tr(;;larlltsoglsores de Transmisores de datos 87,50 200,00 235,53 523,03
Lubricacion equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
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Inspeccioén del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 600,00 600,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 450,00 450,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 350,00 350,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 250,00 250,00
Lubricacion equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Julio Inspeccién del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Mantenimiento Crt. Cabezal Cabezal 0,00 0,00 760,00 760,00
Cambio trg‘;‘tfg'sores de Transmisores de datos 87,50 200,00 120,00 407,50
Cambio componentes clasf. Componentes clasificadores 99,90 180,00 300,00 579,90
Cambio componentes clasf. Componentes clasificadores 99,90 180,00 200,00 479,90
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 288,00 288,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 252,00 252,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 324,00 324,00
Cambio celda de carga Plataforma 0,00 0,00 8600,00 8600,00
Lubricacion equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Agosto Inspeccién del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Mantenimiento Crt. Cabezal Cabezal 0,00 0,00 600,00 600,00
Cambio tﬁ‘;‘tzrg'sores de Transmisores de datos 87,50 200,00 144,00 431,50
Soldado componentes clasf. Componentes clasificadores 100,00 119,00 350,00 569,00
Calibracion de celda Equipo completo 0,00 0,00 203,40 203,40
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 288,00 288,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 216,00 216,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 144,00 144,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 252,00 252,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 144,00 144,00
Lubricacién equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Septiembre Inspeccion del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Mantenimiento Prvt. equipo Equipo completo 000 000 186,03 186,03

completo
Mantenimiento Crt. Cabezal Cabezal 0,00 0,00 180,00 180,00
Cambio ";;‘fc‘)rg'sores de Transmisores de datos 87,50 200,00 80,00 367,50
Cahbramoglg;gm ponentes Componentes clasificadores 0,00 0,00 100,00 100,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 200,00 200,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 400,00 400,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 200,00 200,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 200,00 200,00
Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 300,00 300,00
Lubricacion equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Octubre Inspeccion del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Cambio componentes clasf. Componentes clasificadores 100,00 130,00 250,00 480,00
Cambio trglér‘ltsoglsores de Transmisores de datos 99,90 105,00 144,00 348,90
Mantenimiento Crt. Cabezal Cabezal 0,00 0,00 200,00 200,00
Cambio componentes Cabezal 105,00 210,00 100,00 415,00

cabezal

Noviembre Calibracién de celda Plataforma 0,00 0,00 216,00 216,00



Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 288,00 288,00

Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 252,00 252,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 144,00 144,00
Lubricacion equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Inspeccion del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Cambio celda de carga Plataforma 260,00 350,00 8690,00 9300,00
Mantenimiento Crt. Cabezal Cabezal 0,00 0,00 900,00 900,00

Cambio transmisores de Transmisores de datos 87,50 200,00 144,00 431,50

datos
Cambio componentes clasf. Componentes clasificadores 99,90 150,00 500,00 749,90
Mantenimiento de plataforma Plataforma 0,00 0,00 450,00 450,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 300,00 300,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 500,00 500,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 400,00 400,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 200,00 200,00
Calibracion de celda Plataforma 0,00 0,00 200,00 200,00
Diciembre | ypricacion equipo completo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Inspeccién del equipo Equipo completo 0,00 0,00 272,00 272,00
Cambio tﬁ‘;‘tzrg'sores de Transmisores de datos 87,50 200,00 250,00 537,50
Mantenimiento Crt. Cabezal Cabezal 0,00 0,00 700,00 700,00
Cambio componentes clasf. Componentes clasificadores 99,90 150,00 250,00 499,90

Total (S/) 70430,45

Nota. Segun la tabla 16, se puede observar que los costos totales de
mantenimiento para la balanza con mayor criticidad, BALAC-01 Linco 180, en
el periodo 2021 muestra la suma de S/ 70430,45. Empresa Chima Agropecuaria
S.A.

Tabla 17
Mantenimiento de cada parte de la balanza BACLA-01 Linco 180
Equipo Partes de la balanza Costos %

Cabezal 7525,00 10,68%
BACLA-01 glom.?."”g”tes 7847,30  11,14%

Linco 180 asificadores
Equipo completo 7691,22 10,92%
Plataforma 42267,00 60,01%
Transmisores de datos 5099,93 7,24%
Total 70430,45 100%

Nota. En la tabla 17 se aprecia que de todos los segmentos de la balanza
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BALAC-01 Linco 180, la que tiene mayores costos de mantenimiento al afio es
la plataforma con un CTM de S/ 42267,00 que equivale al 60,01% de los costos
de todo el equipo, lo cual indica que es la parte mas critica de la balanza donde
se debe poner mas atencién para la mejora. Elaboracién propia.

4.1.2.1. Resultados de los indicadores

Como resultados de los indicadores, a continuacion, se muestra la matriz de
Operacionalizacion de las variables con los resultados obtenidos con respecto
al equipo con mayor criticidad, que para el caso de estudio fue la balanza
BALAC-01 Linco 180.

Tabla 18
Resultados del diagnéstico inicial

Variable Dimensién Indicador
AMEF 24: Critico, inaceptable

Tiempo medio entre
fallas (MTBF)

Variable
Independiente:
Propuesta de

1884,44 min/falla al afio

centrado en la Disponibilidad 99,60%
Confiabilidad Mantenibilidad 19,38%
Variable
Dependiente: Costo Total de
Disminucion de Mantenimiento S/ 70430,45
Costos del proceso (CT™M)
de pesaje

Nota. Con lo mostrado en la tabla 18 se aprecian los resultados del diagndstico
inicial cuyos indicadores sirvieron para efectuar la metodologia de mejora.

Elaboracion propia.

4.1.3. OE. 3 Desarrollar la metodologia del mantenimiento centrado en la
confiabilidad para la maquina con mayor niumero de paradas

Segun los resultados obtenidos en el diagndstico inicial, se procedio a realizar
un plan de mejora basado en la metodologia del mantenimiento centrado en la

confiabilidad (RCM) para la balanza BALAC-01 Linco 180, es asi que se elabor6
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una hoja de informacion como parte de la metodologia y se muestra a

continuacion.

Tabla 19

Hoja de informacion del RCM de las piezas del equipo BALAC-01 Linco 180

Parte del
equipo/maquina

Modo potencial del fallo (MF)

Efecto del fallo (EF)

Causas del fallo (CF)

MF1 Inestabilidad eléctrica A Paro del equipo CF1 Fluctuaciones de energia
MF2 Dafio fisico B Paro del equipo CF2 Golpes y/o manipulaciones
Cabezal
MF3 Sobrecalentamiento C Paro del equipo CF3 Uso prqlongado o forzado
del equipo.
MF4  Fallo de software D Paro del equipo CF4 Desactualizaciones
Cambios bruscos de
MF5 Descalibracion de celda E Paro del equipo CF5 temperatura, con usos
de carga prolongados ademas de
vibracion excesiva.
Cambios bruscos de
Plataforma MF6 Reduccion de la vida dtil F Paro del equipo CF6 temperatura, con usos
para la celda de carga prolongados ademas de
vibracion excesiva.
Falta de mantenimiento
ME7 Fallas mecénicas en los G Paro del equipo CE7 prev_entl_v/o, falta de
Brazos de Leva lubricacidn, uso forzado con
vibracion excesiva.
MF8 Fallla ple instalaciones H  Paro del equipo CE8 !Empalmes e instalaciones
Transmisores de eléctricas inadecuadas.
Datos i inexi i7aci6
MF9 Slstema}s, inexistentes de | Paro del equipo CE9 Falta de organizacion
proteccion interna
Falta de mantenimiento
Componentes MEL0 Fallas mecénicas en 3 Paro del equipo CF10 preventivo, falta de

clasificadores

censores, pistones, etc.

lubricacion, uso forzado con
vibracidn excesiva.

Nota. Las nomenclaturas empleadas en la tabla 19 serviran como resumen en

la hoja de decisiones. Hoja de informacién RCM (Constantino, 2021).

Con la aplicacion de esta hoja de informacion se procedio a elaborar la hoja de

decisiones para lo cual se siguio las siguientes denominaciones:

e H: Consecuencias de fallo oculto.

e S: Consecuencias para la seguridad

e E: Consecuencia para el medio ambiente
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e O: Consecuencias operacionales

e N: Consecuencia no operacional.
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Figura 6

Diagrama de Decisiones RCM
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En la figura 6 nos muestra el diagrama de decisiones en el cual nos muestra
una serie de preguntas que tenemos que llevar a cabo para obtener una posible
respuesta al fallo que se esta evaluando, aqui cada pregunta genera respuestas
entre si y no, en caso la respuesta a la pregunta sea no se pasara a otra
pregunta para indagar mas sobre el fallo.

En el caso de las columnas finales registran tareas seleccionadas en base a la

frecuencia con que se emplean estas tareas. (Constantino, 2021).
En tal sentido, con base al diagrama de decisiones y teniendo en cuenta la

informacion reunida, se elabor6 la siguiente hoja de decisiones con la

elaboracién de la siguiente tabla:
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Tabla 20

Hoja de decisiones del RCM

Hoja de Decision Empresa Chimu Ag;?pecuana H1 | H2 | H3 »
- Accion a falta
Referencia de informacion Evaluacion de consecuencias S1|S2]|S3 de Tareas Propuestas Erecuencia Responsable
01|02 |03
MF EF CF H S E (0]
N1 | N2 | N3 | H4 | H5 | S4
Verificacion del sistema - Encargado interno
MF1 A CFl S S S eléctrico del equipo Diaria de mantenimiento
Sefializacion de partes Encargado del area
MF2 B CF2 S N N S NS sensibles del equipo Semanal de produccioén
Revision del sistema de Encargado interno
MF3 C CF3 S S S auto refrigeracion del Diaria gado Int
. de mantenimiento
equipo
ME4 D CF4 N s _Rewsp_n del sistema Diaria Encarga_do del area
informatico del equipo de sistemas
Mantenimiento de las Encargado interno
MF5 E CF5 S N N S S piezas de la plataforma de Semanal gado Int
de mantenimiento
pesado
Mantenimiento y revision de Encargado interno
MF6 F CF6 N N N N S cada pieza de la celda de Semanal gado Int
de mantenimiento
carga
Mantenimiento preventivo, Encargado interno
MF7 G CF7 S S S lubricacién de los brazos de Semanal gado Int
de mantenimiento
levante.
Verificar las instalaciones y Encargado interno
MF8 H CF8 S N N S S empalmes de los Semanal gado int
A de mantenimiento
transmisores
Reacondicionar la Encaraado del area
MF9 | CF9 S S N S instalacion de los Semanal 9 L
; de produccién
transmisores
Mantenimiento preventivo,
ME10 3 CF10 s N N s s berlcacmn y limpieza de Diaria Encargado_ln'terno
pistones, sensores y parte de mantenimiento
de los componentes.
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Nota. La tabla 20 muestra las 10 tareas propuestas, la frecuencia del
mantenimiento y el responsable, planteadas a partir de la hoja de decisiones
desarrollada. Elaboracion propia.

4.1.3.1. Propuesta para el area de mantenimiento
Como parte de la propuesta, en primer lugar, se asignaron los responsables
para el area de mantenimiento en base a la hoja de decisiones anteriormente
desarrollada:

e Responsable del &rea de mantenimiento.

e Especialistas en mantenimiento mecanico y eléctrico.
La funcién principal de estos responsables es poder disminuir el riesgo de falla
del equipo de la balanza de pesado aéreo BALAC-01 Linco 180 y de esta forma
evitar constantes paradas operacionales.
Como parte de la propuesta se planteo un flujograma con la estandarizacion

tanto para el mantenimiento preventivo como el correctivo del equipo de pesado.

Figura 7

Proceso estandar del mantenimiento correctivo
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Nota. En la figura 7 cabe precisar que la persona encargada de decidir si la labor

del técnico externo estd bien ejecutada en el mantenimiento correctivo, es el

Supervisor o Responsable del area de Mantenimiento de la empresa Chimu

Agropecuaria S.A.. Elaboracion propia.

Figura 8

Proceso estandar de mantenimiento preventivo
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Nota. Del mismo modo que en la figura 7, en la figura 8 la persona encargada

de decidir si la labor del técnico externo esta bien ejecutada en el mantenimiento

preventivo, es el Supervisor o Responsable del area de Mantenimiento de la

empresa Chimua Agropecuaria S.A.. Elaboracion propia.
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Figura 9

Proceso del mantenimiento autbnomo
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Nota. En la figura 9 el operador sera el encargado de todo el desarrollo del
mantenimiento autbnomo, no obstante, siempre tiene que dar la conformidad
con el Supervisor o Responsable del area de Mantenimiento de la empresa

Chimu Agropecuaria S.A.. Elaboracion propia.

Por otra parte, para poder determinar las funciones de cada responsable, se

presentan los siguientes formatos de funciones en las tablas adjuntas:

Tabla 21
Responsable del area de mantenimiento

Jefe de Mantenimiento

Funcién

Efectuar la planificacién, supervision y coordinacion para el
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los equipos
de pesado aéreo.

Reporta a Encargado del &rea de operaciones
Supervisa a | Operarios de mantenimiento
Delegaciones

Autorizacion de operaciones técnicas de mantenimiento
Control y supervision del personal a cargo.
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Reuniones de trabajo para planificar jornada de mantenimiento
Requisitos para el puesto

Educacion Universitaria — Ing. Mecénico, Electrénico

Experiencia | 3 afios en puestos similares

Nota. En la tabla 21 se aprecia que el responsable del area de mantenimiento
tendrd que presentar una educacion minima universitaria con 3 afios de

experiencia. Elaboracion propia.

Tabla 22
Especialista en mantenimiento mecanico y eléctrico

Técnico especialista en mantenimiento

Funcién

Efectuar la ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo de
los equipos de pesado aéreo, ademas coordina las ejecuciones de
las operaciones con el resto del area.

Reporta a Responsable de mantenimiento
Supervisa a
Funciones especificas
Realizar la verificacion diaria de los equipos del area de pesado.
Iniciar con los planes de mantenimiento.
Asegurar la preservacion de los equipos
Otras responsabilidades de su superior inmediato.

Requisitos para el puesto
Técnica superior - Tecnélogo Mecénico,
Electrénico
Experiencia |3 afios en puestos similares

Educacion

Nota. En la tabla 22 se aprecia que el Especialista en mantenimiento mecanico y
eléctrico tendra que presentar una educacion minima técnica superior con 3

afios de experiencia. Elaboracion propia.

4.1.3.2. Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
Con la informacién determinada sobre las acciones a tomar en el formato RCM
para la balanza BALAC-01 Linco 180, se elabor6 un plan para el mantenimiento

de estos equipos del area de pesado y se presenta a continuacion:
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Tabla 23
Propuesta para planificar el mantenimiento

MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD

Empresa

CHIMU AGROPECUARIA SA

Afio

Afio 2022 — VERSION 01

Objetivo principal
del plan

Dar garantia de la operacionalidad de los equipos criticos en el area de pesado

Objetivo especifico

Asegurar que las balanzas BALAC modelo Linco 180 cuenten con un mantenimiento preventivo para evitar fallos.

Control Balanza BALAC-01 Linco 180
Medicién Porcentaje de cumplimiento
Meta 90%
Periodo de meta dic-22
N = 2022 ) - Recursos
o Actividad Responsable Indicadores de medicion | Meta
enero | febrero | marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
Verificacion del Mttos efectuados al
sistema Encargado eqUIno X 100 Recurso humano,
1 b interno de £QUIDO X 90% | insumos de
eléctrico del . Mttos planificados al s
- mantenimiento ) mantenimiento
equipo equipo
Sefializacion de Mttos efectuados al
Encargado del - Recurso humano,
partes . equipo x 100 .
2 . area de o 90% | insumos de
sensibles del ! Mttos planificados al -
) produccién ) mantenimiento
equipo equipo
Revision del Mttos efectuados al
sistema de auto Encargado equipo x 100 Recurso humano,
3 . L interno de o 90% | insumos de
refrigeracion .. Mttos planificados al -
; mantenimiento ; mantenimiento
del equipo equipo
Revision del Mttos efectuados al
; Encargado del - Recurso humano,
sistema P equipo x 100 .
4 | . L area de o 90% | insumos de
informético del - Mttos planificados al -
: sistemas ; mantenimiento
equipo equipo
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Mantenimiento

Mttos efectuados al

Recurso humano,

de las piezas Encargado equIpo X 100
5 de la interno de MttcéLI;Lnificados al 90% | insumos de
plataforma de | mantenimiento pe UiDo mantenimiento
pesado quip
Mante_n!r:mento Mttos efectuados al
y revision de Encargado equino X 100 Recurso humano,
6 | cadapiezade interno de Mttcél_I;Lnificados al 90% | insumos de
lacelda de mantenimiento plant mantenimiento
equipo
carga
Mantenimiento
preventivo, Encargado W Recurso humano,
7 | lubricacién de interno de Mttcél_I;Lnificados al 90% | insumos de
los brazos de | mantenimiento pe Lipo mantenimiento
levante. quip
. Verlflc_ar las Mttos efectuados al
instalaciones y Encargado eqUino X 100 Recurso humano,
8 | empalmes de interno de £QUIRO X 90% | insumos de
S Mttos planificados al >
los mantenimiento . mantenimiento
; equipo
transmisores
Reacondicionar Mttos efectuados al
. L Encargado del - Recurso humano,
la instalacion ) equipo x 100 .
9 area de e 90% | insumos de
delos L Mttos planificados al -
B produccion . mantenimiento
transmisores equipo
Mantenimiento
preventivo,
lubricacién y Mttos efectuados al
limpieza de _Encargado equipo x 100 _Recurso humano,
10| . interno de e 90% | insumos de
pistones, S Mttos planificados al s
mantenimiento . mantenimiento
sensores y equipo
parte de los
componentes.

Nota. En la tabla 23 para poder determinar el registro de mantenimiento mensual. Elaboracion propia.

En el cual se empled las siguientes denominaciones:

P: Pendiente

E: Ejecutado

R: Reprogramado
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Finalmente se estimo6 un promedio de cada item para determinar si se lleg6 a la

meta estimada para luego evidenciar si hubo o no mejoras.

4.1.3.3. Cronograma de Mantenimiento
Conjuntamente al plan de mantenimiento se elabord el cronograma para las

actividades que se realizaran para cada tarea propuesta.

Tabla 24
Cronograma de mantenimiento para la balanza BALAC-01 Linco 180

Equipo/maquina Tarea Frecuencia | Priorizacién Tiempo me_dio de
programada Mtto. (min.)

Verificacion del
sistema eléctrico Diaria Alta 25
del equipo

Sefializacion de
partes sensibles Semanal Media 60
del equipo

Revision del
sistema de auto
refrigeracion del

equipo

Diaria Alta 40

Revision del
sistema
informatico del
equipo

Diaria Alta 30

Mantenimiento de
las piezas de la
plataforma de
pesado

BALAC-01 Semanal Media 70

Linco 180

Mantenimiento y

revision de cada

pieza de la celda
de carga

Semanal Media 70

Mantenimiento
preventivo,
lubricacion de los
brazos de levante.

Semanal Media 120

Verificar las
instalaciones y
empalmes de los
transmisores

Semanal Media 120

Reacondicionar la
instalacion de los Semanal Media 120
transmisores
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Mantenimiento
preventivo,
lubricacién y
limpieza de
pistones,
sensores y parte
de los
componentes.

Diaria Alta 120

Nota. En la tabla 24 se aprecia que se planted la frecuencia de cada tarea
programada, su nivel de priorizacion y el tiempo medio de cada mantenimiento

en minutos. Elaboracion propia.

Como parte de la propuesta se tomo6 en cuenta la mejora continua es por ello
gue mensualmente se seguird empleando la matriz de Analisis del Modo de
Efecto de Fallas AMEF y de esta manera verificar la nueva criticidad de los
equipos involucrados en el proceso de produccion de la planta avicola de la
empresa Chimu Agropecuaria SA.

4.1.4. OE 4 Determinar los nuevos costos con la metodologia del
mantenimiento centrado en la confiabilidad para la maquina con mayor

numero de paradas.

Posteriormente a la elaboracion de la propuesta de mejora, se procedido a
determinar y estimar los nuevos costos incurridos en el mantenimiento de la
balanza aérea mas critica del area de pesado de la empresa Chimu
Agropecuaria, la BACLA-01 Linco 180, esta estimacion se efectud en base a los
indicadores del Costo total de mantenimiento:

CTM=CR +CMO + CF
Donde:
CR: Costo de los repuestos
CMO: Costo de mano de obra
CF: Costo de falla

73



Las estimaciones realizadas sobre los nuevos costos se efectuaron en base al
estudio e implementacion de Constantino (2021) y Calderon (2020),
investigadores relacionados con el tema del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM), cuya aplicacion en sus respectivos estudios evidencioé una

reduccidn en sus costos de mantenimiento anual.

4.1.4.1. Costo de los repuestos con el RCM

El requerimiento de repuestos para la balanza BACLA-01 Linco 180 se
efectuard en funcion del cronograma y el plan establecido para el
mantenimiento, es por ello que en la tabla siguiente se hace referencia de cada
plan de mantenimiento para cada pieza que manifest6 cambios en el
diagnastico inicial.

Tabla 25
Costo anual de los repuestos con el RCM

Tiempo Costo Costo

Tarea Frecuencia Priorizacion medio Unitario Unidades anual
programada de Mtto. (S anuales (S

(min.)

Equipo/maquina  Repuesto

Verificacion

Componentes  del sistema .0, Alta 25 79,90 4 319,60
clasificadores  eléctrico del

equipo

Revision del
sistema de
auto Diaria Alta 40 259,90
refrigeracion
del equipo 259,90 1
Mantenimiento
de las piezas
de la Semanal Media 70 0,00
plataforma de
BALAC-01 pesado

Plataforma

Linco 180 Mantenimiento
y revisiéon de
cada piezade Semanal Media 70 449,50
la celda de
Transmisores carga
de datos Verificar las 89,90 5
instalaciones y
empalmes de  Semanal Media 120 0,00
los
transmisores

Sefializaciéon
de partes
sensibles del
equipo

Cabezal Semanal Media 60 105,00 1 105,00

Total de los Costos de Repuestos anuales (S/) 1134,00
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Nota. Se puede apreciar en la tabla 25 que el costo anual de los repuestos con

el plan RCM asciende a un total de S/ 1134,00 al afio. Elaboracién propia.

4.1.4.2. Costo de la mano de obra con el RCM

Para estimar el costo de mano obra en el RCM se considerd los costos
incurridos en los sueldos de los nuevos responsables propuestos en el plan de
mantenimiento que comprenden al Jefe o Responsable del Mantenimiento y al
Técnico especialista en Mantenimiento, en tal sentido en la tabla siguiente se

expresan los sueldos y el total de anual de los mismos.

Tabla 26

Costo anual de la mano de obra con el RCM

Sueldo Bono de 2 Es. Salud

Responsable/Cargo mensual (S/)

cumplimiento Gratificaciones CTS (S/) (9% sueldo Total (S/)

(S)) al afio (S/) base S/)
Jefe de
o 2000,00 400,00 4000,00 2000,00 180,00  36960,00
Mantenimiento
Técnico
especialista en 1000,00 400,00 2000,00 1000,00 90,00 20880,00
mantenimiento
Total Mano de Obra al afio (S/) 57840,00

Nota. En la tabla 26 se muestra el costo total de la mano de obra encargada
para ejecutar el plan RCM que asciende a un total de S/ 57840,00. Cabe
mencionar que el bono de S/ 400,00 se da en el caso de llegar al cumplimiento
mensual de la ejecucion del plan de mantenimiento (tabla 23) de no ser asi el

costo total anual de mano de obra podria ser menor. Elaboracion propia.

4.1.4.3. Costo de falla con el RCM

Para estimar el costo de falla anual con el empleo del RCM, se considero6 los
nuevos tiempos medios (minutos) del cronograma de mantenimiento dado que
el costo de falla se produce mientras mas tiempo esté el equipo en reparaciones
es decir, mayor es el tiempo de la reparacion de equipo, mayor es el tiempo de

parada, por ende mayor sera el tiempo de pérdida en las operaciones, eso se
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traduce como el costo por fallar, no obstante en la tabla adjunta se estiman los

nuevos costos con el cronograma sefalado.

Tabla 27
Costo anual de falla con el RCM

Costo

Tarea . S de Total
programada Frecuencia Priorizaciéon de Mitto. l falla )

(Sh

Equipo/maquina  Repuesto

Verificacion

Componentes  del sistema

clasificadores  eléctrico del
equipo

Diaria Alta 25 6 180,00 1080,00

Revision del
sistema de
auto Diaria Alta 40
refrigeracion
del equipo
Mantenimiento
de las piezas
dela Semanal Media 70
plataforma de
BALAC-01 pesado

Plataforma 1 300,00 300,00

Linco 180 Mantenimiento
y revisién de
cada piezade Semanal Media 70
la celda de
Transmisores carga
de datos Verificar las
instalaciones y
empalmes de  Semanal Media 120
los
transmisores

6 200,00 1200,00

Sefializaciéon
de partes
sensibles del
equipo

Cabezal Semanal Media 60 1 210,00 210,00

Total del Costo de Falla al afio (S/) 2790,00
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Nota. En la tabla 27 se aprecia que con el plan RCM el costo anual de falla asciende
a un total de S/ 2790,00 al afio, este costo se estimd en base al diagnéstico

inicial de la presente investigacion. Elaboracion propia.

4.1.4.4. Costo total del mantenimiento propuesto
Estimados los nuevos costos que comprende a los repuestos requeridos anuales,
alamano de obray a los costos de fallas dados en el afio, se procedié a calcular

el costo total del mantenimiento anual.

CTM=CR + CMO + CF

e Costo anual de repuestos: S/ S/ 1134,00.
e Costo anual de mano de obra: S/ 57840,00.
e Costo anual de falla: S/ 2790,00.
Por consiguiente:
CTM = 1134 + 57840 + 2790
CTM =S/ 61764,00

En tal forma, el costo anual de mantenimiento con el RCM asciende a un total

de S/ 61764,00 al afo, luego efectuando una comparativa:

Costo total de mantenimiento del Diagnostico: S/ 70430,45
Costo total de mantenimiento con el CRM: S/ 61764,00

CTM (D) - CTM (RCM) = S/ 8666,45
Por consiguiente, el ahorro que obtendria la empresa Chimu Agropecuaria S.A.,

por aplicar el RCM seria de S/ 8666,45 al afio, solo por el mantenimiento del

equipo de la balanza aérea del area de pesado, BACLA-01 Linco 180.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Segun los resultados mostrados se discute:

En relacion al objetivo especifico 1, identificar y priorizar los equipos y sus fallos de
acuerdo a su nivel de criticidad en la linea de produccion, se efectud el diagnostico
inicial en la empresa Chimu Agropecuaria S.A. realizando el reconocimiento de los
equipos y maquinas de la linea de produccién que comprende: Transportador aéreo,
aturdidor, escaldador, peladora mecénica, tinel de lavado, balanza aérea y cAmara
de frio. De los cuales, son 3 los equipos que intervienen en la etapa de pesado, la
balanza aérea BACLA-01 Linco 180, la BACLA-02 Linco 180 y la balanza BACLA-
03 Linco 180, que segun registros de la empresa, la balanza 01 presenté el mayor
nuamero de incidencias en el afio 2021 con 81 fallas, dado esto se evaluo la criticidad
con la matriz de analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF) obteniendo que la
balanza aérea BACLA-01 Linco 180 present6 una criticidad de 24 en un rango de
Critico Inaceptable con un grado de Confiabilidad del 99,72%. Este resultado se
comparo con el estudio realizado por Villacrés (2016) que en su investigacion para
aplicar el método RCM a los equipos de un vehiculo Hidrocleaner Vactor M654,
obtuvo que el chasis del equipo registro un alto grado de criticidad, mientras que el
motor de combustion interna, la transmision de potencia y el compresor de I6bulos
se categorizaron en un riesgo medio de criticidad, concordando con la presente
investigacion en que en una linea de equipos 0 maquinas presentes en una etapa
del proceso de producciéon, siempre al menos una presentara rangos altos de
criticidad ya que manifiesta la mayor cantidad de fallas, es por ello la importancia de
aplicar este tipo de analisis de manera continua a los diferentes equipos para asi

evaluar su estado de criticidad.

En referencia al objetivo especifico 2, determinar los costos actuales que genera el
mantenimiento a la maquina con mayor niumero de paradas, tras la evaluacion del
equipo mas critico del area de pesado, balanza aérea BACLA-01 Linco 180, se
procedio a determinar los costos actuales al afio que genera el mantenimiento de la

misma, este costo total de mantenimiento se estimé segun los datos de la empresa
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Chimu Agropecuaria en el afio 2021 y se tomo en base a los siguientes indicadores:
costo de repuestos, costo de mano de obra y costo de falla. Obteniéndose que el
costo total de mantenimiento para este equipo en el afio 2021 fue de S/ 70430,45
donde el costo de mano de obra represento el 88,72%, el costo de fallo el 7,7%y el
costo de los repuestos el 3,58%. Este resultado se compard con el estudio de
Constantino (2021) en el que aplico la metodologia RCM para reducir los costos de
mantenimiento de una empresa agroindustrial, en el que tras evaluar la criticidad de
los equipos en el proceso de fundas de los bananos, estim6 que los costos totales
de mantenimiento de los equipos presentes en el proceso para el afio 2020 fue de
S/ 251.870,05 en el que el costo de falla represento el 66,7%, el costo de mano de
obra el 24,12% y el costo de repuestos el 9,18%, difiriendo de la presente
investigacion ya que para el area de pesado de la empresa Chimu Agropecuaria
S.A. el costo de mano de obra es el que mas influencié para que se eleven los
costos totales de mantenimiento, esto indica que cada empresa, segun su realidad
y tipo de negocio, manifestara su tipo de gasto o costo para realizar el

mantenimiento de sus equipos.

Con respecto al objetivo especifico 3, desarrollar la metodologia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad para la maquina con mayor niumero de paradas, tras
determinar la criticidad del equipo y sus costos de mantenimiento se procedio a
elaborar la metodologia del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), para
ello en primer lugar se empled la hoja de informacion para determinar las partes del
equipo BACLA-01 Linco 180 (cabezal, plataforma, transmisores de datos y
componentes clasificadores) y codificarlas con el modo potencial de fallo, el efecto
del fallo y las causas del fallo, luego se empled la hoja de decisiones del RCM en el
cual se estim6 10 tareas como propuesta de mantenimiento con su respectiva
frecuencia de aplicacion y el responsable de ejecutar la determinada tarea.
Posteriormente se elabord 2 fichas de procesos con las caracteristicas de los 2
responsables en realizar el plan de mantenimiento (Jefe de mantenimiento y el
Técnico especialista en mantenimiento), luego se elaboro el formato de ejecucion

de mantenimiento de cada mes en el que se consideraron a las 10 tareas,
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responsables, indicadores de medicion, meta a alcanzar y recursos a emplear. Este
desarrollo se compara con la investigacion de Castro (2017) en el que efectud el
plan del mantenimiento RCM partiendo de preparar o disponer del personal experto
para ejecutar las respectivas tareas, esto implica a profesionales y técnicos del &rea,
ademds de seguir una planificacion de tareas en referencia a operacion, fallas y
mantenciones de cada equipo. Todo ello concuerda con la presente investigacion
ya que, como parte de la propuesta, se estimod en la necesidad de tener los servicios
de dos profesionales expertos en mantenimiento que ejecuten el plan y el
cronograma propuestos.

En relacién al objetivo especifico 4, determinar los nuevos costos con la
metodologia del mantenimiento centrado en la confiabilidad para la maquina con
mayor numero de paradas, segun los alcances de la implementacion del RCM de
otros autores, se estimdé la mejora y reduccion de los costos totales de
mantenimiento en base a los nuevos costos de los repuestos con el RCM, los
nuevos costos de mano de obra con el RCM y los nuevos costos de falla con el
RCM, haciendo un total de S/ 61764,00 al afio que comparandolo con los costos sin
el RCM, S/ S/ 70430,45, se aprecia una reduccion del 12,31% al afio, ahorro que
beneficia a la empresa Chimu Agropecuaria S.A. tomando en cuenta que el analisis
fue hecho a un equipo. Este resultado se comparo con el estudio de Calderdn (2020)
gue aplico el método RCM para el mantenimiento de los equipos de fabricacion de
calzado en la ciudad de Trujillo logrando estimar una reduccion de sus costos de
mantenimiento anuales de S/ 113.954,00 a S/ 66.512,00, lo cual evidenci6 un ahorro
del 41,63%, coincidiendo con la presente investigacion en que la aplicacion del
método RCM en el mantenimiento de los equipos si beneficia econémicamente a la

empresa en estudio.
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CONCLUSIONES

Se logré identificar y priorizar los equipos y sus fallos segun su nivel de
criticidad, siendo la balanza aérea BACLA-01 Linco 180 del &rea de pesado en
la linea de produccion, el equipo que presentd la mas alta criticidad con una
calificacion de 24 en base a la matriz AMEF y un valor de Confiabilidad del
99,72%, cuando el grado ideal de este indicador debe de estar por encima del
99,9% ya que la parada de este equipo implica la detencién de la linea de

produccion.

Se logr6 determinar los costos actuales del mantenimiento anual de la balanza
aérea BACLA-01 Linco 180 que comprende: Costos de repuestos S/ 2523,70,
Costos de falla S/ 5422,00 y Costos de mano de obra S/ 62484,75, haciendo un
Costo Total de Mantenimiento de S/ 70430,45 al afio.

Se elabor¢ la propuesta de mejora en base a la metodologia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad RCM para el equipo del area de pesado, la balanza
aérea BACLA-01 Linco 180, para ello se desarroll6 la hoja de decisiones y de
esa forma proponer 10 tareas para la ejecucion del plan anual del
mantenimiento RCM, ademas de ello se elabor6 dos fichas de procesos para
los dos responsables de ejecutar el plan de mejora ademas de la frecuencia de

mantenimiento.

Con la metodologia de mejora elaborada, se estimé los nuevos costos anuales
del mantenimiento con el RCM para la balanza aérea BACLA-01 Linco 180, en
el que los nuevos Costos de los repuestos fueron de S/ 1134,00, los nuevos
Costos de falla fueron de S/ 2790,00 y los nuevos Costos de Mano de Obra
fueron de S/ 57840,00, sumando un total anual de S/ 61764,00, que representa

un ahorro del 12,31% para la empresa por solo un de sus equipos.

En suma, se concluye gue la propuesta de implementacion de mantenimiento
centrado en la confiabilidad RCM disminuy6 los costos del proceso de pesaje

de pollos en la empresa Chimu Agropecuaria S.A.
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RECOMENDACIONES
e La empresa oficialice la presente propuesta de mejora ya que le traera

beneficios tanto econdmicos como técnicos.

e Efectuar el mismo analisis para el resto de los equipos y de esta manera

optimizar los costos de mantenimiento anual.

e No dejar de usar el analisis del Modo de Efecto de Falla, AMEF, paralos equipos

de la linea de produccion como parte de la mejora continua.

e Capacitar al personal de mantenimiento actual para que de esta forma se
fomente la cultura de la mejora continua de los procesos en la empresa Chimu
Agropecuaria S.A.

e Actualizar permanentemente la base de datos de estadisticas de

paralizaciones.
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ANEXOS
Anexo 1:

Tabla de Ponderacion de variables para evaluar la criticidad

VARIABLES CONCEPTO PONDERA. OPSERVACIONES
Para 4 Se detiene el fundionarmiento
EfectoSobre el Servido
1 . Reduce 2 Funciona pero a baja productividad
que Propordona:
Mo Para 0] Mo detiene el funcionamiento
Alto 3 rmas de 20,000 U3
Valor Tecnico
2 . Medio 2 Promedio de 10.000 US
Economico:
Bajio 1 tnas de 1.00015
Lafalla afecta al Mismo B 1 Deteriora a ofros compaonentes,
Equipo? Mo 0
S 1 Origina problemas a otros equipos
La falla afecta al Servido?
Mo 8]
Con Riesgo 1 Posibilidad accid operaciones
3 La falla afecta al Operador?
Sin Rieszo o
la falla afertaala Sequridad Con Riesgo 1 Posib, Accid Otros equip e infraest
General? Sin Rieszo o
Lafallaafectaal Medio Con Riesgo 1 hurno, quirico, ruido, acddos, polvo, et
Ambiente? Sin Fieszo 0
4 Probabilidad de falla Alta 2
{contiabilidad). Baja 0 Asegurafuncionamientn sinfallas
Permisividad Urico 2 Mo existe uno igual o similar
5 Operacional del By pass 1 Sisterna puede seguir funcionando
Sistema. Stand By 0] Existe ctroigual v similar
Ectranjera 2 Repuestas setiene que importar
& Regimen Logistica. Extr - Maci 1 &l 2unos respuestos se imporan
Maciahal o Repuestns se tenen nacionlmente




Tercero 2 Se requiere personal extermo
Tipode Mano de ocbra
Fropio ] %e gjecuta con personal interno
Facilidad de Reparacdion Atz o Marteni miento Dificil
{mantenibilidad) Baja 1 Mantenimiento Facil
4 15- D mmy's
Vibradon z 10- 15 mmys
Monitoreo por o 05- 10 mmys
condicion a Motores en 4 06-0.8]
Generalyotrosequipos | ;o Energia 2 04-0.61
{bombas, reductores, 0 01-04
ventiladores techo - pared, .
compresores, etc) 2 65°C- mas
Ternperat. 1 40°%C - 50°C
] 01°%C- 32°C
4 15- Dmmyfs
Vibracion 2 10- 15 mmyfs
0 05- 10 mm/fs
Monitoreo por 4 ns-121
condiciona Ventiladores| Ficos Energia 2 05-0.8)
Sistema de Aspiracion 0 01-041
2 E5°C- mas
Temperat. 1 A40°C - 50°C
0] Q1%C- 3/2°C
4 15- Dmmyfs
Vibradon z 10- 15 mmys
0 05- 10 mm/'s
Monitoreo por 4 30-35)
condiciona Molinos Ficos Energia 2 20-291]
Martillas 0 01-19]
2 &B°C- mas
Temperat, 1 40°C - 50°C
] 01°%C- 32°C
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Tabla de Criterios de Evaluacion de Severidad, ocurrencia y deteccion

Severidad (S) Frecuencia - ocurrencia (0) Deteccion (D)
Peligroso sin advertencia No se pueden detectar
Peligroso con advertencia Muy alta: fallo casi inevitable | Posibilidad muyremota de

deteccion
Pérdidade funcion primaria Posibllidad remota de
deteccion
Rendimiento reducido de la s Posibilidad muy baja de
funcidn primaria deteccion
Pérdida de funcion secundaria Posibilidad baja de deteccion
Rendimiento reducido de funcion Posibilidad moderadade
secundaria Moderada: fallos ocasionales | deteccion
Defecto pequefio notado porla Posibilidad moderadaalta de
mayor parte de los clientes deteccion
Defecto pequefio notado por Posibilidad alta de deteccion
algunos clientes
Defecto pequefio notado por B poous ks Posibilidad muy alta de
pocos clientes meticulosos deteccion
Sin efecto Remota: fallos improbables | Deteccion casl segura
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