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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal implementar
un plan de mantenimiento basado a la criticidad para aumentar la disponibilidad

de los equipos del area de produccion de la empresa Danper Trujillo S. A. C.

La presente investigacion se realizé y ejecuto con una muestra de 52 equipos
del &rea de produccién de la planta de conservas y se analizaron las
condiciones en su estado actual basandose en el indicador de la disponibilidad
tal resultado es equivalente a un 90%, el andlisis de criticidad total realizado a
los 52 equipos reflej6 como resultado 7 equipos criticos, 17 de media criticidad
y 13 no criticos y 15 equipos no presentan ningun riesgo. Esta evaluacion se
realiz6 mediante ponderaciones de criterios, y posterior a ello se propuso el
plan de mantenimiento para los equipos criticos obteniendo un incremento en
la disponibilidad de 97%. De tal manera se corrobora la hipétesis y nos indica
gue un plan de mantenimiento basado en criticidad mejora la disponibilidad; lo
que nos indica que en el tiempo de implementacion, la propuesta ha sido

rentable para el &rea de produccion y la empresa.

Palabras claves: criticidad, disponibilidad.



ABSTRACT

The main objective of this research work was to implement a maintenance plan
based on criticality to increase the availability of equipment in the production.

The present investigation was carried out and executed with a sample of 52
teams from the production area of the canning plant and the conditions in their
current state were analyzed based on the availability indicator. This result is
equivalent to 90%, the analysis of Total criticality performed to the 52 teams
reflected as a result 7 critical teams, 17 of critical criticality and 13 non-critical
teams, and 15 teams presented no risk. This evaluation was made by weighting
criteria, and after that a maintenance plan for critical equipment was proposed,
obtaining an increase in availability of 97%. In this way, the hypothesis is
corroborated and it indicates that a maintenance plan based on criticality
improves availability; which indicates that in the time of implementation, the

proposal has been profitable for the production area and the company.

Keywords: Criticality, Availability.
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I. INTRODUCCION
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad se presta mas cuidado en las operaciones de estimulo
econdémico que al avance industrial de los paises que se encuentran en
desarrollo. Hay que tener en cuenta que el éxito no debe reducirse solamente
en la inversién en plantas nuevas de produccién y de aplicacién de tecnologias
modernas, sino que es de vital importancia usar en forma éptima las plantas
gue ya existen siempre operativas y para ello se debe contar y brindar con un
servicio completo de mantenimiento, seguro, confiable y econémico de cada
uno de los activos de la empresa. Se debe tener en cuenta 2 reglas basicas en
la mejora continua de una empresa. Inicialmente optimizar los procesos de
mantenimiento; ya que con el tiempo aparecen deterioros en los equipos; para
ello se aumenta los niveles de inversiébn en el mantenimiento de los equipos
con un minimo en el costo de produccién. Luego, para que el proyecto sea
exitoso, se debe involucrar el interés y cooperacion de los involucrados en la

institucion. (Reporteroindustrial, 2014)

Actualmente las industrias en nuestro pais cuentan con muchas deficiencias
relacionadas a la capacidad para realizar gestion del mantenimiento y, La
Libertad aun méas presenta muy bajas capacidades de gestion de
mantenimiento comparado con otras ciudades; es mas, en todo el pais las
deficiencias son criticas por el manejo informal del mantenimiento en sectores
de servicio y productivo. En nuestro pais algo del 30% de las actividades de
produccién estan formalizadas, y de este no mas de un 10% se ubican en la
industria grande; implica que un 3%de de las empresas nacionales tienen por
lo menos un plan o algin programa en mantenimiento. En las demas
empresas, existe una baja probabilidad de que se gestione algun
mantenimiento; lo cual repercute en una demanda baja de especialistas, con
una calidad baja de productos, operacion insegura de maquinas, y por lo tanto

una competitividad baja de la industria del pais.

La empresa no cuenta con el programa de inspeccion basado en criticidad

siendo lider en el rubro agroindustrial se dedica a comercializar y exportar
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productos agricolas: alcachofa, pimiento, esparrago, palta, uva, etc. Cada uno
de estos productos en sus diferentes presentaciones de llegada al mercado

nacional e internacional (enlatado, envasado, etc.).

En la nave de proceso solo son realizadas con mucha frecuencia tareas
relacionadas con el mantenimiento correctivo y no existe una interrelacion bien
definida entre la problematica diaria a procedente de los sucesos fortuitos en
las maquinas y equipos por interfaces de averias. Los provechos que se
adquieran con la implantacion del plan de mantenimiento basado en criticidad
seran considerablemente 6ptimos, pero también existiran pérdidas en las
distintas etapas del proceso ya sea en horas/hombre, materia prima y paradas

no programadas de las maquinas.

Asimismo, la empresa en esta area tiene un promedio de 9 horas de paradas

semanal lo cual implica que los costos de operacidn se vean afectados.

Recientemente se ha detectado y observado, recibido quejas de los
encargados del proceso de produccién que los flujos de produccién estan
incumpliéndose por las frecuentes caidas en las maquinarias ocasionando
demoras por paradas de equipos y maquinaria defectuosa, aumento de horas
/hombre ociosa, no cumplimiento de pedidos programados , baja de la calidad
e inocuidad de los insumos 0 materia prima entre otros inconvenientes que
inciden considerablemente la productividad de la compafia y l6gicamente esto
lleva un incremento de costos de produccion. En cuanto a la produccion de
pimento la empresa Danper cosecha 40 Toneladas del pimento california 3
toneladas por hora; con el pimento piquillo 50 Toneladas 4 toneladas por hora.
Asimismo, el pimento pasa por una serie de procesos: horneado, lavado,
derrabado, revisado, pesado, adicién del liquido, cerrado, proceso térmico,

empagque y venta.

En adicién a lo antes mencionado la comunicacion supervisor a trabajador no
es muy fluida, causando el poco compromiso y capacitacion de personal de
mantenimiento, esto conlleva a que algunas actividades no se desarrollen con

claridad, generando algunas nuevas programaciones de mantenimiento.

Operaciones que desarrollen no cuenten con la calidad estimada ocasionando

asi mantenimiento reprogramados.
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Por lo antes expuesto, es necesario hacer una evaluacion del céalculo de
criticidad mediante el riesgo semicuantitativo para el area de produccién de
conservas de pimiento piquillo, para asi poder reducir al minimo los tiempos

fuera de servicio.

En este proyecto busca aumentar la disponibilidad en los equipos en el area

gue se produce conservas de pimiento piquillo.

La planta de produccidon de conservas de pimiento, consta de los siguientes

equipos y maquinarias que se muestran en el anexo B1.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

La investigacion de (Singh, 2016) realizada en la India, titulada “Multi-State
Componente Criticality Analysis For Reliability Improvement of Process Plant”
buscé realizar un analisis de criticidad para un sistema de proceso cuyas
unidades son; unidad de prueba, unidad de coccion, unidad de refrigeracion,
unidad de corte y la unidad de embalaje, usando el de analisis de criticidad. De
la poblacion total de equipos en estudio se puede concluir que la disponibilidad
del sistema ha mejorado aplicando el analisis de criticidad en un 3.67%,1.29%,
0.64%,0.13%, 2.32% en las unidades de prueba, coccibn, refrigeracion, y la
unidad de embalaje respectivamente. Ademas, se puede aumentar mas al
incrementar las tasas de reparacion que a su vez puede lograrse mediante la
incorporacion de correctivo eficiente mantenimiento y mantenimiento preventivo

de diferentes subsistemas. (Gurwinder Singh. G. 2016).

En cuanto a la investigacion de Arraéz en el afio (2006), el cual fue titulado
“Aplicacion de la Metodologia de Confiabilidad Inspeccion Basada en Riesgo
para Mejorar los Planes de Inspeccion de la Planta Destiladora 1 de la
Refineria de Amuay PDVSA-CRP, Edo. Falcén”, cuyo objetivo fue aplicar la
metodologia Inspeccion basada en riesgo (IBR). Para ello, la investigacion se
vio enmarcada en cinco (05) fases donde se realiz inicialmente un estudio de
la situacion actual de planta para luego recopilar toda la informacion necesaria

para la puesta en marcha del proyecto. Como resultado en este este estudio se
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obtuvo un plan de inspeccién adaptado a mecanismos de degradacion y a las
variables y de cada equipo estatico de la planta objeto del estudio. (Arraez,
Juan Francisco 2006).

Por otro lado, el trabajo de investigacion de (Cruz, 2015) realizada en Lima,
Titulada “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo basado en la
confiabilidad para mejorar la disponibilidad y confiabilidad en maquinas
circulares en la empresa textil WG S.A.C-Lima” Cuyo obijetivo fue incrementar
la disponibilidad de las 40 maquinas circulares textiles de las marcas
(Vanguard, Monark y Mayer) a través de un andlisis de criticidad basado en
riesgo. En el presente estudio evalluo todas las maquinas circulares operativas
de la empresa WG S.A.C. en el periodo de enero a diciembre del afio 2015.
Obteniendo como resultados un aumento significativo en la disponibilidad de
82.03% a 98.5 %. Ademas, impuso un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar el TMPR y el TMEF.

Ademas, el investigador Soto en la ciudad de Huancayo, realizd un trabajo de
grado titulado “Identificar la criticidad de equipos para mejorar el circuito
molienda en la planta concentradora Cia. minera Antamina”, cuyo objetivo fue
conocer cuales equipos presentaban un indice alto de criticidad, incluyendo las
acciones mecanicas de cada equipo circuito molienda en la concentradora de
la Compafiia Minera ANTAMINA. Se determinaron 7 criterios en criticidad:
frecuencia de fallas, linea de produccion, impacto en la seguridad, operacional,
costo de reparacion, impacto ambiental e impacto en las comunidades. Con la
clasificacion de criticidad de los equipos altamente criticos se identificaron las
acciones mecanicas mas criticas para mejorar el circuito molienda. Con la
organizacién de los equipos podemos observar como resultados para que el
impacto operacional tiene un valor elevado de 9 para las areas (A310, A240 y
A245), lo que significa que la pérdida de produccién cambia de 81% y 100%.
(Soto Catillo H, 2016).

Ademas el investigador (Edgard, 2016) en la ciudad de Lima realizo el trabajo
de grado titulado “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo en

funcién de la criticidad de los equipos del proceso productivo para mejorar la
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disponibilidad de la empresa Uesfalia Alimentos S.A.”, cuyo objetivo de su
investigaciéon fue incrementar la disponibilidad de los equipos en sus
principales etapas del proceso. El presente estudio lo realizo el andlisis basada
en Riesgo para cuantificar la criticidad, y lo realizO para 37 equipos que
conformaban las distintas lineas de produccion de la empresa (sala de
inyeccion, proceso, coccion y empaque). El estudio de criticidad lo aplicé en el
periodo de enero a octubre del 2016. Como resultados obtuvo una mejora en
el indicador de disponibilidad de los equipos de 97.14% a 99.36%, presentando

un aumento de 2,22%.

Ademas, el investigador Zegarra, Raul (2016) en la ciudad de Truijillo, realizo
el trabajo de grado titulado “Plan de Mantenimiento Preventivo Basado en la
Criticidad de los Equipos Biomédicos de la Clinica Sanchez Ferrer, Para
Aumentar su Confiabilidad” El objetivo de su investigacién fue aumentar la
confiabilidad de los equipos utilizados en los procedimientos médicos aplicando
la técnica del andlisis de criticidad. En su trabajo realizo una evaluacién en la
gue se encontraban los indicadores utilizados en la gestion del mantenimiento,
y encontré que la mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad presentaban un
19.15%, 85.05% y 94.03 respectivamente, ademas de encontré que 19 equipos
tenian inferiores indices de mantenimiento. Este estudio de criticidad lo aplicé a
52 equipos biomédicos y también encontré6 que 20 equipos presentaban alto
nivel de criticidad, 6 equipos un nivel de criticidad medio y 26 equipos no
criticos. Se realizd con 6 factores: frecuencia de fallas, impacto en pacientes,
impacto del personal en mantenimiento, impacto de la produccion, impacto del
mantenimiento e impacto ambiental.

Asimismo, impuso, un plan de mantenimiento preventivo para los equipos que
tenian mayor criticidad, obteniendo un aumento en los indices de
mantenimiento de 13.92%, 5.47% y 3.95% en la mantenibilidad, confiabilidad y
disponibilidad. (Zegarra, 2016).

Por otro lado, el trabajo de investigacion de (Martin, 2016) realizada en Truijillo,
Titulada “Sistema de gestion de mantenimiento basado en el riesgo para
aumentar la confiabilidad de la maquinaria pesada de la Empresa

Representaciones y Servicios Técnicos América S.R.L Trujillo” Cuyo objetivo
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fue incrementar la confiabilidad y la disponibilidad de la maquinaria pesada a
través de un analisis de criticidad basado en riesgo. En el presente estudio
analizé 14 maquinas pesadas operativas de la empresa: cargadores frontales,
excavadoras, retroexcavadoras, volquetes, motoniveladora y rodillo neumatico;
en el afio 2015 se identific6 un total de 1768 horas de reparacion, que
originaron una gran pérdida econdémica por fallas en plena produccion de
298400 nuevos soles. Obteniendo como resultados un aumento significativo en
la disponibilidad de 87.17% a 92.23 %.

1.3. TEORIAS RELACIONAS AL TEMA

Segun BS 3811 (Norma Britanica) podemos definir al mantenimiento como la
técnica que logra la buena conservacion de los equipos asociando los distintos
tipos de técnicas industriales en una funcion requerida. La funcion requerida
puede ser definida como una condicion dada. De acuerdo con Olives, R.
(1994); menciona que el mantenimiento es una serie de acciones y/o
intervenciones que se realizan en una maquina para su buena conservacion
asegurando la productividad y seguridad. El mantenimiento no solamente tiene
que apuntar a actuar con acciones que mejores la conservacion de los activos
sino, también enfocarse a la mejora continua de los procesos, incorporando
tecnologia a los mismos.

La Importancia del mantenimiento No todas las empresas en el mundo
cuentan con un mantenimiento adecuado y efectivo el cual ayude a las
compafiias en producir de manera Optima sin paradas o pérdidas de tiempo y
por lo tanto utilidades. Esto a consecuencia de que normalmente el
mantenimiento es realizado en casos de emergencia sin ningun plan que ayude
a su desarrollo y a sus costos total que implica por lo que se busca tener un
plan el cual incluya la organizacion, optimizando los factores disponibles siendo
aceptado y adoptado por todos. Segun Garcia, O. (2012), “La Vitalidad del
mantenimiento yace de la observacion que todo equipo sufre, por una serie de
distintas causas, deterioro o desgaste, que es esencialmente de tres tipos”, los
Objetivo de fiabilidad De acuerdo con Garcia, S. (2009-2012); indica que la
fiabilidad se resume en un indicador para medir la capacidad de una industria

para producir y cumplir con su plan planificado.
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Los agentes a tener en consideracion al realizar los célculos de este

indicador son dos:

o Horas anuales de produccion
o Horas anuales de parada o reduccion de carga debidas

exclusivamente a mantenimiento correctivo no programado

El Objetivo de vida util de la planta, es aquel que se encarga de asegurar
la vida atil para el sistema. En otras palabras, las plantas industriales
deberias ir degradandose de acuerdo con lo planificado. Para asi la
disponibilidad, fiabilidad y el coste del mantenimiento, de esta manera no se
afecten los objetivos fijados por un periodo de tiempo. Garcia, S. (2009-
2012). Un mantenimiento el cual tiene una mala gestién, con baja cantidad
de tiempo dedicadas a cumplir las actividades para prevenir, con baja
inversion para mantener, y personal técnico calificado, basado en
reparaciones repentinas, provoca el desgaste y degradacion rapida de toda
instalacién industrial. ElI Objetivo de cumplimiento del presupuesto
Garcia, S. (2009-2012); afirma que los objetivos ya mencionados como
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad no se pueden obtener de un
momento a otro. Esta area debera cumplir con sus objetivos teniendo en
cuenta sus costos establecidos en dichos programas de mantenimiento. Esta
evaluacion debe ser analizado con cautela, por lo que se debe tener en
cuenta que un presupuesto por debajo a lo que la linea de produccion
requiere empeoraria los resultados de produccion de forma irremediable
provocando también la reduccion de la vida util de las instalaciones;
asimismo, un presupuesto por encima de lo requerido empeoraria los

resultados de la cuenta de explotacion.

Segun Garcia, O. (2012). Mantenimiento reactivo, define al mantenimiento
reactivo como “el conjunto de tareas desarrolladas en los procesos, equipos
industriales, mecénicos, infraestructuras, o edificios, cuando a causa de una
falla, se requiere recuperar su operacion principal.” Segun Garcia, O. (2012).
Mantenimiento proactivo Define al mantenimiento proactivo como:
“sistema opuesto del sistema reactivo, es decir que las acciones de
mantenimiento se ejecutan antes de que ocurra la falla del equipo. En la
operacion proactiva la prevencion de fallas se hace a través de inspecciones
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y de acciones preventivas y predictivas.”; estos se fueron mejorando ya que
el mantenimiento reactivo es basado a la correccion de fallas se realizan al
momento de estas, teniendo tiempo perdido, mientras el mantenimiento
proactivo se encarga de prever el acontecimiento de fallas basado en las
probabilidades de cada maquinaria. Son mantenimientos que se fueron
mejorando para garantizar la disponibilidad, confiabilidad y seguridad
durante el tiempo que se opere. Los Tipos y niveles de mantenimiento De
todos los tipos de mantenimiento existentes los mas usados son tres los
cudles se han posicionado como las técnicas basicas para el sistema de

mantenimiento, estos son:

o Mantenimiento Correctivo (CM)
o Mantenimiento Preventivo (PM)
o Mantenimiento Predictivo (CBM)

Mantenimiento correctivo, es la técnica orientada a corregir una falla que
sucede en un momento determinado. Es el modelo méas antiguo de
mantenimiento, o su versidn mas simple en la historia, en el equipo quien
determina las paradas. El objetivo es asegurar que el mantenimiento se
realice en el mas corto tiempo posible con un costo minimo que amerite la
situacion, se hace notar por tener un coste elevado en la mano de obra y alta
funcionabilidad de la misma, debido a que los niveles inventario de los
repuestos son altos para poder dar solucion cualquier eventualidad de falla
imprevistas. Habitualmente este tipo de mantenimiento es desarrollado en
las pequefias empresas. Desventajas, tiempos muertos por fallas
imprevistas, una falla que no se prevenga es probable que con el tiempo
pueda hacer fallar otras partes del equipo, ocasionando paradas mas
prolongadas muchas veces la falla se en un momento en que la produccion
no puede parar, se incurre en un trabajo de condicion insegura dado que
esto afectara a la calidad y sera muy evidente debido a los desgastes
avanzados en todas las maquinas. (Ingenieriaindustrialonline, 2016). El
Mantenimiento preventivo, consiste en evitar las ocurrencias de dafios en

las maquinas y equipos en las distintas etapas del proceso. El cual abarca
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una programacion de tareas evaluadas y establecidas con el afan de

anticiparse a las anomalias.

(ingenieriaindustrialonline, 2016), en cuanto a los tipos se tiene los de
ma&s uso actualmente: Mantenimiento periddico, efectuado después de un
rango de tiempo; de seis y doce meses. Se realizan grandes paradas con
reparacion y limpieza total. Para ello se coordina con el departamento de
produccion, el cual debe prevenir cantidades necesarias para atender el
mercado mientras la duracion de la parada. Asi mismo deben contarse con
los repuestos necesarios, para no caer en sobrecostos por compras de
altimo momento. Mantenimiento programado, consiste en actividades en
determinadas frecuencias para realizar cambios en el comportamiento de las
magquinas con una determinada planeacion de trabajos. Mantenimiento de
mejora, es aquel que innova a través de los distintos pasos para un bien
comun reflejdndose en excelente resultados. Mantenimiento autbnomo, es
la actividad que nace por iniciativa del operador, colaborando con las
disciplinas del mantenimiento  (ingenieriaindustrial, 2016). El
Mantenimiento predictivo, Segun Olives, R (1994), manifiesta que el
mantenimiento predictivo consiste en hacer la programacion para la
intervencidon antes de que se produzca la falla, teniendo en cuenta ciertos
factores que se mencionan a continuacion , la vibracién, temperatura, ruido,
los cuales son unos indicadores que nos permiten identificar cuando un
equipo esta préximo a una averia. Olives, R. (1994), menciona que para
hacer el disefio de un plan de mantenimiento en una empresa primero hay
que definir el ambito del plan. Si este se realizar4d con personal externo,
propio o mixto. Dependiendo de los recursos y estructura de la empresa,
segun Torres, L (2005) define la Gestién de mantenimiento como el
desemperio de la gestion de mantenimiento se basa en actuar sobre todos
los aspectos de importancia para el éptimo funcionamiento de la empresa
organizando las actividades de una manera clara y detallada generando
ordenes de trabajo y el cumplimiento de los lineamientos, elaboracion de los

KPI, cierre de OT, cumplimiento de programaciones de mantenimiento.

Tiempo promedio entre fallas (MTBF) - (Mean Time Between Failure)
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N° de horas de operacion
MTBF =

N° de paradas correctivas

Segun (Dounce, 2009), manifiesta que el MTBF “Empleado en sistemas en
los que el tiempo de reparacion es significativo con respecto al tiempo de

operacion (sistemas reparables)”.

Tiempo promedio para la falla (MTTF) - (Mean Time To Fail)

N° de horas de operacion
N°de fallas

MTTF =

Segun (Dounce, 2009), manifiesta que “el MTTF se usa en sistemas no
reparables o en equipos en que el tiempo de reparacion tiene poca
significacién en relacion a los tiempos de operacion. La definicién es similar
al MTBF.

Tiempo promedio para reparacion (MTTR) - (Mean Time To Repair)

Tiempo total reparaciones correctivas

MTTR = , - -
Numero reparaciones correctivas

La inspeccion basada en riesgo (IBR), es en términos comunes la palabra

riesgo tiene varios significados, pero generalmente se refiere a la probabilidad

o posibilidad de una pérdida. También se la utiliza para describir la magnitud de

una posible pérdida. Esta metodologia se fundamenta basicamente en evaluar

los activos dentro del proceso enfocados en los mecanismos de deterioro, Asi,

los posibles eventos con un riesgo elevado tienen una alta posibilidad que

resultan en grandes consecuencias o pérdidas. Los posibles sucesos de riesgo

con indices bajos son aquellos que tienen una probabilidad muy baja y con

pérdidas no relevantes. El discernir el aspecto en dos dimensiones del riesgo,
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nos posibilita establecer nuevas percepciones para hacer uso del riesgo como
un instrumento para jerarquizar las actividades de inspeccion y/o verificacion.

Por lo consiguiente, la formula a emplearse sera:

Riesgo (Consecuencias/Afio) =P x C

Segun Yafez la formula anterior busca entender el indicador de diagnosticar
hechos y toma de decisiones. Mediante el indicador, se comparan escenarios y
hechos que en situaciones diarias resultarian disimiles, pero en ciertos

escenarios deben ser considerados. (yafiez, 2004)

La estimacion de la probabilidad y de las consecuencias permite obtener una
jerarquizacién del riesgo (costo/afo), lo cual convierte a la IBR en una
herramienta para tomar decisiones del negocio. Al conocerse el costo de las
medidas de reduccion del riesgo (actividades de inspeccion), se puede realizar
un analisis costo-beneficio para determinar los niveles apropiados de inversion
de los recursos disponibles. El usuario debera tener precaucion y usar su buen
juicio ingenieril al utilizar la metodologia de Inspeccién Basada en Riesgo, ya
qgue la misma no es un Analisis Cuantitativo de Riesgos. Intrinsecamente, la
metodologia es una técnica hibrida que combina las disciplinas de analisis de
riesgo e integridad mecanica. Algunas de las técnicas usadas en Inspeccion
Basada en Riesgo son similares a las utilizadas en el Andlisis Cuantitativo de
Riesgos tradicional. Sin embargo, ambas herramientas no son intercambiables
entre si. Es deseable que el usuario tenga conocimiento y comprenda los
fundamentos del Andlisis Cuantitativo de Riesgos tradicional antes de aplicar
un programa de Inspeccion Basada en Riesgo, lo cual permitira al usuario
entender la diferencia entre las dos metodologias, y conocer el lenguaje
desarrollado en el analisis de riesgos. Segun Yafez La incertidumbre y
riesgo es una de las definiciones que se da a la incertidumbre es el atributo de
todo lo que rodea al hombre y del hombre mismo; en cuento sobre el nivel de
incertidumbre se indica como un valor de la inseguridad o nivel de
desconocimiento acerca de la medida que puede tener una variable, proceso o

fendbmeno bajo estudio. El Mejoramiento del programa de inspeccién es uno
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de los productos de la aplicacion de la metodologia IBR es el esfuerzo para
mejorar el programa de inspeccion, mediante la obtencion del riesgo méas bajo
razonable. Para llevar a cabo esto, una empresa puede encontrar que se
pueden dirigir sus limitados recursos de inspeccion desde los equipos de bajo
riesgo (los cuales pueden estar sobre-inspeccionados) hacia los equipos de

mayor riesgo (que pueden estar sub-inspeccionados).

Los cambios en el riesgo como consecuencia de los cambios en las actividades
planificadas de inspeccion pueden ser evaluados con los resultados de la
aplicacion de la metodologia IBR, y comparados con los cambios en los
recursos de inspeccion utilizados para determinar si se estd alcanzando la
optimizacién del riesgo, es decir, si se estan reduciendo el riesgo total y los

costos de inspeccion.

Descripciéon de la metodologia andlisis de criticidad para realizar el analisis
de criticidad se efectla una matriz que esta compuesta por codigos de colores
que permite hallar la menor o mayor intensidad de riesgo relacionado con el
indice de Criticidad bajo analisis.

Para determinar la criticidad cuantitativamente, se realiza un calculo sencillo, la

cuales es representada con la siguiente formula

Cr=1LFExC (1)

Donde: tenemos valor critico, impacto de la frecuencia de falla y la

consecuencia

Esto se determina con la siguiente férmula:

C= LLP*IM*.P.M*[.PA*L.A (2)
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A continuacion seguiremos los siguientes pasos:

PRIMERO. Se deberan organizar los niveles de analisis en donde se ingresar
los datos obtenidos de analisis descritos en la matriz para ser clasificada segun
los estandares de la criticidad clasificando asi el activo de los sucesos
inesperados en el tiempo , SEGUNDO. La probabilidad de la frecuencia de
falla y la colision global o consecuencia de los dafios que ocasionan se

encuentra sujeto bajo parametros utilizando criterios y rangos preestablecidos
Criterios y rangos para estimar las consecuencias de las fallas.

Los dafios al personal de mantenimiento, impacto a la poblacion y al medio

ambiente seran clasificados estimando los criterios de fallas.

Los Impactos en la Produccion (IP) cuantifican las derivaciones en lo que los

eventos no deseados surgen en las distintas etapas del proceso.

Cp = (TPR x Cup) (3)
Donde:
Cp: Costos de produccion de los equipos biomédicos (S. /afio)
TPR: Tiempo para reparar de los equipos biomédicos (horas/afio)
Cup: Costo unitario de produccion por equipo biomédico (S. /hora)

El valor resultante permitira categorizar el IP de acuerdo con los criterios de la

figura 3 Categoria de los Impactos.

Los impactos asociados a Daflos de las instalaciones o0 costos de

mantenimiento DI o CM, se evaluaran considerando los siguientes factores:
¢ Equipos afectados
e Costos para reparar

e Costos de mano de obra Cm = (Costo de repuesto + costo de mantenimiento)
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TERCERO: Una vez obtenido el valor de la criticidad se realizara el calculo de
la cual se busca en la Matriz de Criticidad disefiada para determinar el nivel de
criticidad de acuerdo con los valores y la jerarquizaciéon establecidos

Se aplicard la siguiente férmula:
Criticidad = Frecuencia x consecuencia

Para las variables se utilizan los valores preestablecidos como “categorias” de
las tablas Categoria de las Frecuencias de Ocurrencia y Categoria de los
impactos, respectivamente. Con el dato obtenido se ubica en la Matriz de
Criticidad disefiada para PEP, como se observa en el anexo de figuras (figura
N° 9). CUARTO — ANALISIS Y VALIDACION DE RESULTADOS: Analizar
resultados para definir acciones que minimicen el impacto que se asocie a los

modos de falla definidos que originan la falla funcional.

QUINTO - DEFINIR EL NIVEL DE ANALISIS: El valor encontrado de la
frecuencia del parametro de ocurrencia por el impacto o dafio podra “clasificar”
los inconvenientes, partes y equipos basado en la criticidad. Este es la finalidad

del analisis de criticidad.

SEXTO — DETERMINAR LA CRITICIDAD: Es la parte final de la propuesta
metodoldgica. Al evaluar un activo se obtienen frecuencias de altas
ocurrencias, las actividades que se recomiendan para conseguir la criticidad del
resultado mas admisible deben guiar sus proporciones a bajar la frecuencia de
ocurrencia del sucedo. Si el dato de criticidad presenta altos resultados en
alguna de los tipos de consecuencias, las actividades deben ser dirigidas a
reducir las consecuencias que el suceso puede resultar. Es recomendable lo

siguiente:

- Conocer causas raiz de las actividades desde su inicio y a su vez
recomendar operaciones que las anulen usando el Analisis Causa Raiz (RCA).

- Reducir los efectos en las frecuencias en las fallas a través de las

aplicaciones de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC) e IBR.
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- Usando el analisis RAM validar los resultados.

La Disponibilidad, cuantifica pérdidas que se originan por paradas que no se
han programado. Indica el % de tiempo de operacion real de la maquina o
equipo. Se puede definir en la siguiente formula:

D(b)

Y. Tiempos disponibles para la producciéon

~ Y Tiempos disponibles para la produccién + ¥, tiempos en mantenimiento

TMEF

D(t) =
© TMEF + TMPR

Tiempo promedio entre fallas (MTEF)

(Mean Time Between Failure)

N° de horas de operacion
MTEF =

N° de paradas correctivas

Tiempo promedio para reparacion (MTTR)

(Mean Time To Repair)

Tiempo total de reparaciones correctivas
MTTR =

N° de reparaciones correctivas

El Objetivo de disponibilidad Segin GARCIA, S. (2009-2012); menciona que
“La disponibilidad de una planta se conceptualiza: que es funcionabilidad de un
equipo en un determinado periodo, en la cual esta sujeto a la aparicién de fallas

funcionales”.
(Promodel, 2016) Segun el articulo de Promodel. Afirma que es un simulador

capaz de optimizar procesos con comandos avanzados para efectuar modelos

de simulacion y optimizarlos. Permite efectuar la simulacion de cualquier tipo
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de sistemas de manufactura. Una vez que el modelo ha sido creado,
encontramos los méargenes permisibles que configuran la modulacion.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,De qué forma un plan de mantenimiento basado en la criticidad incide en la
disponibilidad de equipos en el area de produccion de la planta de conservas

de pimiento de la corporacién Danper Trujillo S.A.C.?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Este proyecto de investigacion se justifica teniendo en cuenta estos criterios:

Se justifica tedricamente, en la cual busca contribuir mediante el tratamiento de
la informacién esencial proporcionada con la administracién y ejecucion de
meétodos y herramientas de aplicacion en todo el proceso de produccion del
area de produccién de la planta de conservas de pimiento con el propdsito de

alcanzar beneficios para la empresa.

En cuanto a lo practico; con la propuesta de andlisis de criticidad basada en
riesgo lograra que la organizacién. cuente con las herramientas necesarias de
mantenimiento, para aumentar la disponibilidad y confiabilidad en el area de

produccion, y a la vez teniendo en cuenta una mejora.

También en la justificacion valorativa, se necesita estandarizar mediante
procedimientos de trabajo y sistemas que aseguren que el trabajo se realice

correctamente.

En la justificacion tecnoldgica, ya que se propondra una nueva forma de
mantenimiento. También se pretende a su vez ser generadora de argumentos
referenciales a futuras investigaciones para los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Industrial.

1.6. HIPOTESIS

La elaboracion de un plan de mantenimiento basado en la criticidad, aumentara
la disponibilidad de los equipos en el area de produccién de conservas de

pimiento piquillo en la empresa Danper.
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1.7. OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un plan de mantenimiento basado en criticidad para aumentar la
disponibilidad de equipos en el area de produccidon de la planta de conservas

de pimiento en la empresa Danper Truijillo S.A.C

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Calcular la criticidad actual de los equipos en el area de produccion de
conservas de pimiento piquillo utilizando la metodologia CTR en la planta.

e Evaluar la disponibilidad de equipos criticos tras la evaluacién de CTR Y
establecer el plan de mantenimiento basado en la criticidad la planta.

e Realizar una simulacion de la frecuencia de fallas para hallar la
disponibilidad en el programa Promodel.

e Evaluar el impacto de la criticidad de los equipos posterior a la simulacién
en el programa Promodel 2016

27



. METODO

2.1. DISENO DE INVESTIGACION

Pre Experimental. Se tiene una inspeccion menor de la variable
independiente, se ejecuta en una determinada area (conservas de pimiento
piquillo), esta administra un estimulo (mantenimiento basado en criticidad)
mediante el cual se puede evaluar el efecto de la variable dependiente
(Disponibilidad de equipos), adhiriendo un ensayo antes y un ensayo posterior
al haber efectuado estimulo.

Esquema:
01 02
X estimulo
E ——
Pre-test Post-test

Donde:

G: Empresa Danper Trujillo SAC

O1: La actualidad de la empresa Danper SAC

X: Tratamiento, estimulo o condicién experimental

02: Lo que se observa con la implementacion en la empresa Danper SAC.

2.2. VARIABLES
2.2.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Criticidad independiente (cualitativa): Nos indica el nivel de riesgo que
presenta los equipos, calculados a partir de la frecuencia de falla y la
probabilidad de falla.

Disponibilidad dependiente (Cuantitativa): Mide las pérdidas originadas por
las paradas no programadas, ademas, el porcentaje del tiempo en que el

equipo 0 maquina esta operando realmente.

28



2.2.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

de fallas.

Tiempo total de reparacion

TMPR =

N° de reparaciones correcivas

VARIABLES DEFINICION DEFINICION INDICADOR ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE INDEPENDIENTE
Mejora de los indicadores de mantenimiento mediante el analisis de criticidad

o ) o segun la Metodologia IBR (APl 581)

=R Serie de actividades para la : .

o T dentificacion de los nivel | 1. Riesgo de Fallas criticas -

© identificacion de los niveles en cual se ] ] .

g = . _ Matriz CTR 2. Riesgo de Fallas semi-criticas c,\J,

o O encuentra un activo, para lo cual examina . . <

c c » ) ) 3. Riesgo de Fallas no criticas 14

© o la operacion del mismo bajo el punto de _

= 3 ) ) 1. Area de Sistemas criticos (C)

3 vista operacional. ) o i ) T

- £ ) Nivel de prioridad de 2. Area de sistemas media criticidad %

g 5 (Kardek A, y NasciF, J, 2002) _ _ N

o © riesgo (MC) Bajo é

3. Area de sistemas no criticos (NC)
VARIABLE DEPENDIENTE
o _ Depende del tiempo D(t) = TMEF

S o g Funcionabilidad de un equipo en un oromedio entre fallas TMEF + TMPR
§ E’ -qé determinado periodo expuesto a fallas i di ' TMEF N° de horas de operacin %
S ¢ = _ . iempo medio para == -
R funcionales. Garcia, S. (2009-2012). _ N° de paradas correctivas 2
o v T reparacion y nimero 14
R

Tabla 1. Matriz Operacionalizacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

Se tomara como poblacion a todos los equipos la cual esta representada por el

area de produccion de la empresa Danper Trujillo S.A.C la cual implica a los 57

equipos de la empresa agroindustrial.

2.4.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para calcular la criticidad actual de los equipos de operacion,
recurrimos a los documentos histéricos de mantenimiento de la
empresa Danper del cual se extraen las frecuencias de fallas; para
calcular la probabilidad de Falla empleamos la técnica de analisis de
criticidad total del riesgos (CTR), y utilizaremos como instrumento la
matriz de resultados de riesgos ( ver anexo de Figura N° 12,13 y tabla
N° 11)

Para evaluar la disponibilidad de los equipos, se utilizé como técnica
analisis ficha de documentos y como instrumento un formato de

calculos tal y como se presenta en el anexo Tabla N° 19.

Para realizar la modulacion se utilizo el software de Promodel con el
cual simulo la disponibilidad de los equipos criticos, para esto se
utilizar4 la técnica de Simulacion y como instrumento el software
Promodel (ver anexo imagen N° 18 )

Para comparar la mejora y el antes luego de haber implementado del
plan de mantenimiento preventivo se empled como técnica la

observacion y como instrumento cuadros comparativos (figura N°19)
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2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

2.5.1. ANALISIS DESCRIPTIVOS
A nivel descriptivo, se elaboran graficos dinamicos, tablas de frecuencias,

analisis cuantitativos, tablas dinamicas, diagrama de Gantt. .

2.5.2. ANALISIS INFERENCIAL

Para evidenciar la hipétesis se acude a los ensayos de escala razon a la

equiparacion de muestras a equipos ejecutando un examen estadistico

de Shapiro — Wilk para verificar la naturalidad de las referencias por

incumbir a datos cuantitativos, donde se determinara si los datos tienen

un comportamiento normal, de ser asi se aplicara la prueba t-student y si

no la prueba estadistica de Wilcoxon con un 95% de nivel de confianza,

para probar la hipétesis
2.6. ASPECTOS ETICOS

El investigador del presente estudio se compromete a respetar la

originalidad de los trabajos previos, la veracidad de dichos resultados, la

confiabilidad de los datos proporcionados por la empresa Danper Truijillo

S.A.C. y a no revelar la identificacion de las personas que participan en

el presente estudio, asi como a solo tomar los datos coordinados con los

gerentes de Mantenimiento y produccion.
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I1l.  RESUSLTADOS

3.1. CALCULAR LA CRITICIDAD ACTUAL DE LOS EQUIPOS DEL AREA
DE PRODUCCION DE CONSERVAS DE PIMIENTO PIQUILLO EN LA
EMPRESA DANPER TRUJILLO S.A.C

3.1.1 BREVE DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Empresa agroindustrial, es una asociacion de capitales daneses y peruanos.
Es por eso, el origen de su nombre: “Dan” por Dinamarca (Danmark en Danés)
y “Per” por Peru. Esta agroindustrial cultiva con esmero, eficiencia y alta

tecnologia un diverso portafolio de hortalizas, frutas finas y granos andinos.

[ rujiio
Plaza de Armas
o Trujillo Ventas de Trujillo -
EL MAYORISTA
1;4 - % P.J. EL BOSQUE
%—,,O @Q@‘ CHICAGO (o8
9 1
%, RAMVAL AN "
C INMOBILIARIA
VISTA HERMOSA 5
: KONEXA TRACK 2
& SYSTEMS SAC
LAS PALMERAS ~ MONSERRATE [0S LAURELES K
DE SAN ANDRES o
Tatami Sushi Bar bo'
El Gran Torete jQJ L
'Danper
URBe S NCEEOX @ LaHuacadeISole
SANTA EDELMIRA ¥ ElPozito .
Parque Industrial o
- de Moc}
:ATND'ZES LAS FLORES RINBENE
=TAP DEL GOLF g
1 VISTA ALEGRE PALMERAS
’ DEL GOLF o
TUPAC AMARUVictor Larco
Herrera
10S AIRES

Figura 1. Ubicacion geogréfica

Fuente. Google Maps.
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3.1.2. EQUIPOS DEL AREA DE PRODUCCION

Las areas del equipo de producciéon de la empresa Danper cuentan con
diferentes equipos en las distintas areas del proceso productivo como son:
Horneado, Linea de proceso 01, Linea de proceso 02, Linea de proceso 03,
Linea de proceso 04, Liquido de gobierno, Cerrado, Autoclave.

Cada equipo cumple una funcion en el proceso del pimiento y esparrago, para

lo cual se encuentran categorizados.

Los equipos citados a continuacion pertenecen a la planta situada en la ciudad
de Truijillo.

Cada equipo cumple con distinta funcion para la produccién del pimiento
piquillo, por lo general este proceso productivo cumple con estandares de alta
inocuidad en lo que estoy equipos deben estar preparado ante cualquier

inconveniente

A continuacion detallaremos los equipos.
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Tabla 2. Listado de equipos de planta Danper S.A.C

EMPRESA CODIGO EQUIPO

DTSAC 10000841 |BIOMBO DESPEPITADOR -01-L2 /NV 02

DTSAC 10000842 | BIOMBO DESPEPITADOR -01-L3 /NV 02

DTSAC 10000843 | BIOMBO DESPEPITADOR -01-L4 /NV 02

DTSAC 10000844 | BIOMBO DESPEPITADOR -01-L5 /NV 02

DTSAC 10000845 |BIOMBO DESPEPITADOR -01-L6 /NV 02

DTSAC 10000911 | CORTADORA DE TIRAS -01 -L6 /NV 02

DTSAC 10000915 |ELEVADOR A HORNO -01-02 /NV 02

DTSAC 10000916 |ELEVADOR A HORNO -03 /NV 02

DTSAC 10000917 | EXAUSTER- 01- L1/NV 02

DTSAC 10000918 | EXAUSTER- 02- L1/NV 02

DTSAC 10000919 | EXAUSTER- 03- L1/NV 02

DTSAC 10000920 | EXAUSTER- 04- L1/NV 02

DTSAC 10000921 | EXAUSTER- 05- L1/NV 02

DTSAC 10000922 | EXAUSTER- 06- L1/NV 02

DTSAC 10000945 | HORNO ROTATORIO DE PIMIENTO -O1 /NV 02

DTSAC 10000946 | HORNO ROTATORIO DE PIMIENTO -O2 /NV 02

DTSAC 10000947 | HORNO ROTATORIO DE PIMIENTO -O3 /NV 02

DTSAC 10000978 | MARMITA- 01/NV 02

DTSAC 10000979 | MARMITA- 02/NV 02

DTSAC 10000980 | MARMITA- 03/NV 02

DTSAC 10000981 | MARMITA- 04/NV 02

DTSAC 10000982 | MARMITA- 05/NV 02

DTSAC 10000983 | MARMITA- 06/NV 02

DTSAC 10000992 | PAILA MESCLADORA DE LIQ. DE GOB- 01 /NV 02

DTSAC 10000993 | PAILA MESCLADORA DE LIQ. DE GOB- 02 /NV 02

DTSAC 10000994 | PAILA MESCLADORA DE LIQ. DE GOB- 03 /NV 02

DTSAC 10000995 | PAILA MESCLADORA DE LIQ. DE GOB- 04 /NV 02

DTSAC 10000996 | PAILA MESCLADORA DE LIQ. DE GOB- 05 /NV 02

DTSAC 10001063 | QUEMADOR 01 HORNO 01/NV 02

DTSAC 10001064 | QUEMADOR 02 HORNO 02/NV 02

DTSAC 10001065 | QUEMADOR 03 HORNO 03/NV 02

DTSAC 10002425 | TAMBOR PELADOR PRINCIPAL/ NV 02

DTSAC 10001021 | TRANSP. ALIMENTA A CORT. DE TIRAS L6/NV 02

DTSAC 10002427 | TRANSP. ALIMENTA A DESPEPITADOR L2/NV 02

DTSAC 10002428 | TRANSP. ALIMENTA A DESPEPITADOR L3/NV 02

DTSAC 10002429 | TRANSP. ALIMENTA A DESPEPITADOR L4/NV 02

DTSAC 10002430 | TRANSP. ALIMENTA A DESPEPITADOR L5/NV 02

DTSAC 10001054 | TRANSP. DESCARTE DE DESRRABADO -01-L2/NV 02

DTSAC 10001055 | TRANSP. DESCARTE DE DESRRABADO -02-L2/NV 02

DTSAC 10001056 | TRANSP. DESCARTE DE DESRRABADO -03-L2/NV 02

DTSAC 10001057 | TRANSP. DESCARTE DE DESRRABADO -04-L2/NV 02

DTSAC 10001037 | TRANSP. DE PESADO - 01- L1/NV 02
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DTSAC 10001038 | TRANSP. DE PESADO - 02- L2/NV 02

DTSAC 10001039 | TRANSP. DE PESADO - 03- L3/NV 02

DTSAC 10001040 | TRANSP. DE PESADO - 04- L4/NV 02

DTSAC 10001041 | TRANSP. DE PESADO - 05- L5/NV 02

DTSAC 10001042 | TRANSP. DE PESADO - 06- L6/NV 02

DTSAC 10001027 | TRANSP. DESRRABADO - 01- L2/NV 02

DTSAC 10001028 | TRANSP. DESRRABADO - 02- L3/NV 02

DTSAC 10001029 | TRANSP. DESRRABADO - 03- L4/NV 02

DTSAC 10001030 | TRANSP. DESRRABADO - 04- L5/NV 02

DTSAC 10001053 | TRANSP. PRINCIPAL DESCARTE DE PIMIENTO / NV 02
DTSAC 10001058 | TRANSP. PRINCIPAL DISTRIB. DE PIMIENTO / NV 02
DTSAC 10001048 | TRANSP. SELECCION,LAVADO Y ENV- 01-L2/NV 02
DTSAC 10001049 | TRANSP. SELECCION,LAVADO Y ENV- 02-L3/NV 02
DTSAC 10001050 | TRANSP. SELECCION,LAVADO Y ENV- 03-L4/NV 02
DTSAC 10001051 | TRANSP. SELECCION,LAVADO Y ENV- 04-L5/NV 02

3.1.3. IDENTIFICACION PRELIMINARES PARA LA IDENTIFICACION DE

RIESGOS

Como primer paso se realizar la identificacion preliminar de riesgo lo cual se
obtendra datos en los reportes de tiempos perdidos de la planta Danper —

Trujillo, en el periodo Enero — marzo 2018, el cual presenta las siguientes

Fuente. Danper Trujillo S.A.C

paradas tal y como se identifica en la tabla N° 3.
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Tabla 3. Analisis de fallas segun reporte de tiempo perdido

TIEMPO DE PARADA POR FALLA T'E'\lcl';? bz
Z @ O | TIEMPO DE
EQUIPO AREA DESCS\'/'EE'%\' b= 8 é E PARADA CAUSA
< Z [ NO
@ é @ PROGRAM
3 = ) ADA
HORNO
ROTATORIO DE
PIMIENTO -O1 /NV ROTURA DE CADENA FATIGA DE
02 HORNEADO DE TRANSMISION 60 TRABAJO
HORNO
ROTATORIO DE ARO DE 210
PIMIENTO -O1 /NV TRTANSMISION FATIGA DE
02 HORNEADO DESOLDADO 100 TRABAJO
HORNO
ROTATORIO DE SE SALIO CHAVETA
PIMIENTO -O1 /NV DE EJE DE
02 HORNEADO TRANSMISION 50 VIBRACION
MARMITA- 05/NV VALVULA ESFERICA FATIGA DE
02 LIQ,GOBIERNO | TIENE PASE 30 TRABAJO
SERPENTIN PICADO 140
MARMITA- 05/NV PRESENTA FUGA DE FATIGA DE
02 LIQ,GOBIERNO | VAPOR 110 TRABAJO
EXAUSTER- 05- INGRESO AGUA A OPERACIO
L1/NV 02 CERRADO BORNERA 45 %0 N
EXAUSTER- 05- RODAJE YAR EN MAL FATIGA DE
L1/NV 03 CERRADO ESTADO 45 TRABAJO
ELEVADOR A DESPRENDIMIENTO
HORNO -03 /NV DE HILOS DE FAJA DESALINE
02 SANITARIA 40 40 AMIENTO
TRANSP. DE
PESADO - 03- DESALINEAMIENTO SOBRECA
L3/NV 02 PESADO DE ESPROCKERS 30 30 RGA
TRANSP. DE
PESADO - 02- PASOS DE BANDA TRABAMIE
L2/NV 02 PESADO MODULAR ROTO 20 20 NTO
BIOMBO
DESPEPITADOR - SALIDA DE CHAVETA
03-L4 /NV 02 LAVADO DE EJE MOTRIZ 15 15 VIBRACION

Fuente. Area de produccién
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TIEMPO DE PARADA POR FALLA

TIEMPO

DE MTT
_ . TIEMPO
DESCRIPCION DEL 5 < o DE
EQUIPO AREA EVENTO S 2 E pARADA | CAUSA
3 z G | o
a s = | PROGRA
MADA
CORTADORA DE POLIN DE FRAJA
TIRAS -01 -L6 /NV SANITARIA FATIGA DE
02 CORTE DESALINEADA 130 ,55 | TRABAIO
CORTADORA DE MALA
TIRAS -01 -L6 /NV CUCHILLAS DE CORTE CALIBRACIO
02 CORTE MAL REGULADAS 125 N
TRANSP.
SELECCION,LAVAD DESPRENDIMIENTO DE
O Y ENV- 01-L2/NV | SELECCION | HILOS DE FAJA DESALINEA
02 YLAVADO |SANITARIA 55 s | MIENTO
TRANSP.
SELECCION,LAVAD RODAJE YAR EN MAL
OY ENV- 01-L2/NV | SELECCION | ESTADO CON FATIGA DE
02 YLAVADO | DESGASTE 39 TRABAJO
TRANSP. DE BANDA MODULAR
PESADO - 04- PATINA EN 30 |FATIGA DE
L4/NV 02 ESPROCKERS 30 TRABAJO
SERRADORA CAIDA EN EL CIERRE DESCALIBRA
SONME 314 N210 | CERRADO | DEL ENVASE 45 9o | CION
CERRADORA CAIDA EN EL CIERRE DESCALIBRA
SONME 314 N211 | CERRADO | DEL ENVASE 45 CION
MALA
CERRADORA CAIDA EN EL CIERRE CALIBRACIO
SONME 314 N2 27 | CERRADO | DEL ENVASE 7 7 N

Fuente. Area de produccién
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TIEMPO DE PARADA POR | TIEMPO DE
FALLA MTT
DESCRIPCION DEL S b, O | TIEMPO DE
EQUIPO AREA EVENTO S = E PARADA NO | CAUSA
g § § PROGRAMA
o S w DA

HORNO ROTATORIO CHUMACERA DE FATIGA
DE PIMIENTO -01 SOPORTE DE RODILLO 30 DE
/NV 02 HORNEADO | EN MAL ESTADO 30 TRABAJO

FALLA EN ELECTRODO
QUEMADOR 01 DE FLAMA DE HUMEDA
HORNO 01/NV 02 | HORNEADO | QUEMADOR 200 D
QUEMADOR 01 HUMEDAD EN SENSOR HUMEDA
HORNO 01/NV 02 | HORNEADO | DE LLAMA 80 D

FUGA DE GAS POR FATIGA
QUEMADOR 01 VALVULA REDUCTORA DE
HORNO 01/NV 02 | HORNEADO | DE PRESION 160 615 TRABAJO

FATIGA

QUEMADOR 01 RESIDUOS DE ACEITE EN DE
HORNO 01/NV 02 | HORNEADO | TREN DE GAS 110 TRABAJO

FALLA EN TARJETA
QUEMADOR 01 ELECTRONICA DE TREN SULFATA
HORNO 01/NV 03 | HORNEADO | DE VALVULAS DE GAS 65 DO
CERRADORA DE FALLA EN SENSOR Y HUMEDA
FRASCOS STV-41 L2 | CERRADO |JOCKEY 75 105 D
CERRADORA DE FALLA EN SENSOR Y HUMEDA
FRASCOS STV-41 L2 | CERRADO |JOCKEY 30 D

MALA

CERRADORA SONME TRABAMIENTO DE CALIBRA
314 N2 27 CERRADO | TAPAS DE ENVASE 20 20 CION

Fuente. Area de Produccién

3.1.4. CREACION DE MATRIZ DE CRITICIDAD.

Para identificar los equipos mas criticos utilizaremos la

criticidad total de riesgo (CTR).
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Tabla 4. MATRIZ CTR

MATRIZ CRITICIDAD TOTAL DE RIESGOS

ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS DEL AREA
PRODUCCION
Proyecto:
DANMANTO001
Cdédigo CTR:
Area MANTENIMIENTO
FRANKLIN ENCINA
Planner

Riesgos Identificados: 37

Riesgos Alto Impacto: 7

Fuente. Datos de paradas de produccién empresa Danper Trujillo S.A.C

3.1.4.1. IDENTIFICACION DE RIESGOS
Como segundo paso asociamos los riesgos para lo cual crearemos un ID de
riesgo para cada falla citada en la tabla N°5, la cual evaluara las condiciones de

los mismos.
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Descripcion

Tabla 5. Evaluacion de riesgos

Clasificacion /

Condiciones

Consecuencias

EQUIPO

Categoria

Fuga de Valvula de condensado en mal 3 - Soporte AR
R0O01 cor?densado estado Técnicpo programacion de Rotura de tuberias MARMITA N° 05
mantenimiento
. 3 - Soporte Falta de q : o
R0O02 | retorno de vapor Condensacion del Exahuster Técnico T Perdida de combustible EXAHUSTER N°1
cortocircuito al - P 3- no se realiza Ao TAMBOR DESPEPITADOR
R0O03 motor Sistema eléctrico Disponibilidad termogréficos Cortocircuito 03
R004 Consumg Gl Desalineamiento de sprocker 2 — Desarrollo Desalineamiento sobre esfuerzo de trabajo CADENA INTRALOX
de energia (PESADO)
ROO5 | Producto sin cortar | Faja en mal estado 2 — Disefio Desalineamiento Faja desnivelada FAJA DE CORTE 01
Retraso en la . . o Incumplimiento de . z
R0O06 produccion Atascamiento de faja 2 — Disefio parametros Rotura de faja FAJA DE SELECCION 02A
R0OO7 Retraso_gn k& Atascamiento de faja 2 — Disefio Incqmpllmlento e Rotura de faja FAJA DE SELECCION 02A
produccién pardmetros
RO08 | Rotura de cadena | Desajuste de dientes, cadena floja |4 — Tecnologia | Desalineamiento sobre esfuerzo de trabajo | CADENA INTRALOT 04
RO09 | Rotura de cadena | Pasos de cadena intralox rotas 2 — Disefio Desalineamiento sobre esfuerzo de trabajo | CADENA INTRALOT 03
Tambor . No cuenta con Dafios en la simetria del | TAMBOR DESPEPITADOR
R0O10 inoperativo Eje de rotador roto 2 — Desarrollo ultrasonido tambor 03
RO11 Retrasc_) en 2 (CECEIE D EBIEME ¢ ETEEe 2 — Disefio Desalineamiento sobre esfuerzo de trabajo | TAMBOR DESPEPITADOR 04
transmisién rota
Elevadas o L desgaste bocinas y
R012 temperaturas Chumaceras en mal estado 2 — Disefio Falta de lubricacion e . HORNO 1
RO13 Per(_jlda liquido de Motpr de bomba de liquido de 2- o Falla de yarlador de amperajes elevados EXAHUSTER 01
gobierno gobierno desfasada Requerimientos | frecuencia
. o Incumplimiento de
R0O14 | Atoro de producto | Paleta de faja deformada 2 — Disefio parametros rotura de paleta ELEVADOR DE PIMIENTO
RO15 Atoro de materia | Desprendimiento de materias 3 - Ambiente Electroiman ingreso de materia CADENA INTRALOX
extrafia extrafas Operativo defectuoso extrafia (PESADO) 03
Retraso en la L 3- . . .| CADENA TRANSMISION (
R0O16 transmisién Cadena de transmision rota Herramientas Desalineamiento sobre esfuerzo de trabajo REVISADO) 02
RO17 Sgggﬁege Soportes giratorias desgastados 2 — Disefio Disefio inadecuado desplazamiento axial EQMBOR DISEHI RO
RO18 | Perdida de vapor |Fuga de vapor en valvula 2 — Desarrollo slimek Perdida de combustible EXAUSTER 1

mantenimiento
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Sello mecanico en

RO19 | Perdida de agua Fuga de bomba de agua 2 — Disefio mal estado Perdida de flujo de agua | AUTOCLAVE 10
R020 ibreciafes Rodaje de vibrador de envasesen |3 - soltura mecéanica Desbalanceo del equipo | LLENADORA FERLO
extensas mal estado Disponibilidad
R0O21 | Accidentes Guardas de proteccién desoldadas | 3 — Seguridad Condicion insegura incremento de accidentes gﬁMBOR DIESIHSEIE IO
Sin ingreso de . 3- L .
R022 flujo Valvula Malograda Herramientas Check atascada Disminucion de flujo HORNO 1
No enciende por . L 3 - Ambiente _—
R023 suciedad Suciedad y regulacién presostato Operativo Inadecuada limpieza | Bloqueo de presostato QUEMADOR 01
R024 }Al\l::jlémulacmn e Valvula de seguridad en mal estado | 2 — Disefio vélvula deteriorada rotura de vélvula MARMITA N°1
Elevadas L N - . TAMBOR PELADO
R025 temperaturas Chumacera en mal estado 2 — Disefio Disefio inadecuado Fundicién de rodamiento PRINCIPAL
Retraso en la . . - funcién elementos
R026 produccién No prende motor 4 — Tecnologia | Motor no tiene fitings rodantes DERRABADO 01
R0O27 | Fuga de agua Sello mecéanico en mal estado 2 — Disefio Sello inadecuado ggllsurglnucmn D PAILA 01 (BOMBA)
s . g 3 - Soporte alimentacion de aire s
R0O28 | Rotura del piston | Desgaste de eje de polin Técnico deficiente Rotura de brazo de piston | CORTADORA DE TIRAS 01
Rotura de discos . . 3 - Soporte . Desprendimiento de
R029 de corte Eje de discos de corte desgastados Técnico Disco desgastado particulas CORTADORA DE TIRAS 01
RO30 | Rotura de faja Faja sanitaria en mal estado 4 —Tecnologia | Faja desalineada caida de producto CORTADORA DE TIRAS 01
. . . 3- i . a
RO31 | Perdida de vapor |Valvula de vapor averiada Herramientas valvula deteriorada rotura de valvula EXAUSTER
RO32 | Motor inoperativo | Motor eléctrico no prende 4 — Tecnologia rl\Tl]c())tt(l)erne gidies Elevadas cargas ROTONDA DE FERLO 01
R0O33 SleEres Chumacera en mal estado 2 — Disefio Disefio inadecuado Fundicion de rodamiento | FAJA DE REVISADO 01
temperaturas
R034 Retraso_(,an E Cadena de transmision rota £ N Sc_)porte Desalineamiento sobre esfuerzo de trabajo | FAJA DE DERRABADO 2
produccién Técnico
RO35 | rotura de faja Faja sanitaria en mal estado 2 — Disefio Desalineamiento Faja desnivelada FAJA DE DERRABADO 2
. Polin de transmision presenta 3- Polin sobre paso su . . FAJA DE DISTRIBUCION
o | PeRERE el desgaste Herramientas ciclo de vida GEIRREE el PRINCIPAL
RO37 Consumq elevado Cade_na rota y pifiones 3 - Soporte Desalineamiento Rgtura de dientes de HORNO 02
de energia desalineados Técnico pifiones

Fuente. Danper Trujillo S.A.C
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3.1.4. PLANIFICACION Y GESTION DE RIESGOS.
La planificacion de riesgos es un proceso bastante estructurado con un disefio
basado en la criticidad que tiene como obijetivo identificar los riesgos y la forma
de actuar frente a estos, y definir como estos seran controlados durante la
ejecucion del proyecto. Esta informacion generada se describe en la matriz de
criticidad, los cuales estan establecidos en registro de riesgos y plan de control
de riesgos, estos forman parte del plan del proyecto que debe ser aprobado por
el sponsor o el comité de direccion.
Ingresar el ID de riesgo seguido al titulo en la cual se otorga una ponderacion
de la probabilidad e impacto y como resultado tendremos la exposicion al
riesgo la cual sera priorizado segun evaluacion.
Para lo cual establecemos una fecha limite para cada problema y en qué
estado se encuentra, lo cual mostraremos segun lo mencionado en las
siguientes tablas N° 6, 7y 8.

Tabla 6. Porcentaje de Probabilidad

Poco Probable 20%
Probablemente no suceda 40%
Probable 60%
Altamente Probable 80%
Seguramente suceda 100%

Fuente. Andlisis Criticada Total de riesgos

Tabla 7. Impacto de criticidad

Expresién Puntuacién
Muy Bajo 2
Bajo 4
Moderado 6
Alto 8
Critico 10

Fuente. Analisis Criticada Total de riesgos

Tabla 8. Estado para los riesgos

00 - EN GESTION

01 - ACTIVACION MITIGACION
02 - ACTIVACION
CONTINGENCIA

98 — RESUELTO
99 — CERRADO
Fuente. Analisis Criticada Total de riesgos
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Tabla 9. Evaluacion de riesgos

ID

Anélisis

Gestién

Motivo

Fecha estado

Riesgo
01 - ACTIVACION e .
10 QUEMADOR 01 100% 10.00 1 30/05/2018 MITIGACION Mitigacién activada 2/06/2018
FAJA DE CORTE 01 - ACTIVACION e .
10 o1 100% 10.00 2 5/06/2018 MITIGACION Mitigacién activada 07/062018
01 - ACTIVACION e .
0,
10 HORNO 1 100% 10.00 3 10/06/2018 MITIGACION Mitigacidn activada 12/06/2018
° 01 - ACTIVACION e .
R029 | MARMITA N°5 80% 10 8.00 4 12/06/2018 MITIGACION Mitigacién activada 14/06/2018
FAJA DE 01 - ACTIVACION e .
RO11 SELECCION 012 80% 8 6.40 5 13/06/2018 MITIGACION Mitigacion activada 15/06/2018
R021 |EXAHUSTER 01 80% 6 4.80 99 15/06/2018 00 - EN GESTION Gestion 22/06/2018
RO06 Al 60% 6 99 17/06/2018 00 - EN GESTION Gestion 24/06/2018
SELECCION 01B ° 3.60
R0O07 |[CANCO 06 A 60% 6 3.60 99 19/06/2018 00 - EN GESTION Gestion
ELEVADOR DE .
R002 PIMIENTO 20% 4 0.80 99 12/06/2018 00 - EN GESTION Gestion 13/06/2018
CADENA 01 - ACTIVACION e .
R003 INTRALOX 03 80% 6 4.80 99 18/06/2018 MITIGACION Mitigacidn activada 20/06/2018
01 - ACTIVACION e .
0,
R022 | CANCO 06 B 40% 10 4.00 99 6/06/2018 MITIGACION Mitigacidn activada 8/06/2018
00 - EN GESTION Gestion
CADENA
R004 INTRALOZ 04 80% 4 3.20 99 9/06/2018 11/06/2018
00 - EN GESTION Gestion
R020 |[HANDA 052 40% 6 240 99 10/06/2018 13/06/2018
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R027 |HANDA 058 40% 040 99  [11/06/2018 | 00-EN GESTION Gestion 14/06/2018
RO30 %r%ﬂgx o 40% 160 99 |12/06/2018 OlMQICGT A\Qg:\?’\' Mitigacion activada | 14/06/2018
R023 |312- ETAYO 20% 0.40 99 |13/06/2018 mw/?chT 'A\’C’Tg:\lo’\' Mitigacion activada |  14/06/2018
RO14 g%gEgSTADOR 60% 450 99 |16/062018 | L ACTVACON | Contingencia activada | 19/06/2018
R026 | AUTOCLAVE 10 80% 450 90 [17/062018 | P ACTVACION | Contingencia activada | 19/06/2018
R008 | MARMITA N°1 60% 560 99 [18062018 | P ACTVACION | Contingencia activada | 23/06/2018
RO09 |PAILA 01 60% 260 99 |19/06/2018 %dl\fﬁ;g’éﬁgx Contingencia activada |  20/06/2018
RO15 |DERRABADO 1 60% 260 99 |2006/2018 | P IACTVACON | witigacion activada | 21/06/2018
R025 %%i;AlDORA 2l 60% 3.60 99 21/06/2018 OCZOI\'JA\‘IF;;IC\;/é&:OlL\I Contingencia activada 23/06/2018
RO0S | AN DS o1 40% 5 40 99 |22i06i2018 | P IACTVACON | witigacion activada | 24/06/2018
RO10 EE&EBE%ION 40% 160 99 |2506i2018 | L ASTVACON | witigacion activada | 27/06/2018
R016 |HORNO N° 2 40% 1.60 99 24/06/2018 00 - EN GESTION | Contingencia activada 27/06/2018
Ro24 [ 40% 99 | 26/06/2018 00 - EN GESTION | Contingencia activada |  27/06/2018
REVISADO 02 1.60
Ro28 | o IADORA 30% 150 99  |25/06/2018 | 00-ENGESTION | Mitigacion activada | 28/06/2018
Ro1g | SOTONDABE 20% 0.40 99 | 28/06/2018 98 - RESUELTO ST 28/06/2018
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FAJA DE

R017 |SELECCION N° 20% 2 0.40 99 29/06/2018 99 - CERRADO Mitigacion finalizada 29/06/2018
12 )
FAJA DE
R031 |SELECCION N” 100% 6 6.00 99 15/06/2018 00 - EN GESTION Gestion 2/01/1900
22 )
FAJA DE
R032 |SELECCION N” 60% 8 4.80 99 2/06/2018 00 - EN GESTION Gestion 22/06/2018
& )
FAJA DE
. 02 - ACTIVACION . . .
7 9
R0O33 ZQ:ELECCION N 100% 8 8.00 99 2/06/2018 CONTINGENCIA Contingencia activada 9/06/2018
R034 |AUTOCLAVE 9 40% 10 4.00 99 2/06/2018 00 - EN GESTION Gestion 10/06/2018
R035 | MARMITA N°2 40% 8 3.20 99 4/06/2018 00 - EN GESTION Gestion 11/06/2018
R036 | MARMITA N°3 20% 10 200 99 5/06/2018 00 - EN GESTION Gestion 12/06/2018
LLENADOR DE 02 - ACTIVACION .
R037 FERLO B 40% 6 240 99 6/06/2018 CONTINGENCIA Gestion 13/06/2018
Asumido (se toman
R0O01 | PAILA 2 60% 6 3.60 99 14/06/2018 00 - EN GESTION | acciones correctivas si 21/06/2018

el riesgo ocurre)

Fuente. Tabla N° 5

Como podemos observar en la tabla N° 9 se identifican los equipos mas criticos, y el estado de gestion en el que se

encuentra la planificacion.

45




3.1.5. ANALISIS DE LOS ESTADOS DE RIESGO
Tras la ejecucion de la evaluacién de riesgos elaborados en la tabla N° 9

clasificamos los riesgos como presenta la tabla N° 10.

Tabla 10. Evaluacion de riesgos

Estado Cantidad

00 - EN GESTION 1)
01 - ACTIVACION MITIGACION 12
02 - ACTIVACION CONTINGENCIA 13
98 - RESUELTO 1
99 — CERRADO y
TOTAL 37

Fuente. Analisis criticidad total de riesgos
Segun tabla N° 10, obtenemos los siguientes resultados que 10 de las fallas se
localizan en el item de gestion, 12 en item activacion mitigacion, 13 en item
activacion de contingencia, 1 resuelto y uno cerrado. Para una observacion
estadistica graficaremos estos datos y lograremos visualizar de tal forma que

sera igual que la figura N° 2.

Cantidad de Riesgo por Estado

12
10

1 1
O * T T N T _ T

00 - EN GESTION 01 - ACTIVACION 02 - ACTIVACION 98 - RESUELTO 99 - CERRADO
MITIGACION CONTINGENCIA

Estados

Figura 2. Cantidad de Riesgo por estado

Fuente. Analisis criticidad total de riesgos
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3.1.6. RESULTADOS DE LA MATRIZ CTR (CRICIDAD TOTAL POR
RIESGO)

Los resultado de la matriz CTR, son los equipos criticos a evaluar
drasticamente a fin de priorizar y evitar paradas no programadas por lo cual

tenemos en cuadro de los resultados segun muestra la figura tabla N° 11.

Tabla 11. Resultados de la Matriz CTR.

Area de
sistemas criticos 7

(C)

Area de
sistemas media 17
criticidad (MC)

Frecuencia

20% 40% 60% 80%  100%

Consecuencia
Fuente. C.T.R

Segun la tabla N° 11, obtenemos los siguientes resultados:

Equipos de alta criticidad: 7, equipos de media criticidad: 17, equipos de baja
criticidad: 13. El cual sera evaluado los siguientes equipos la cual se presenta
en la tabla N°12.

Tabla 12. Resultado equipos criticos

Tiempo de paradas no

EQUIPOS .
programadas (min)

QUEMADOR 01 615

CORTADORA DE TIRAS -01 -L6 /NV Jss

02

HORNO ROTATORIO DE PIMIENTO -O1 240

/NV 02

MARMITA N°5 145

TRANSP. SELECCION, ENV- 01-L1/NV 02 94

EXAUSTER- 01- L1/NV 02 90

TRANSP. SELECCION,LAVADO Y ENV- 01- 90

L2/NV 02

Fuente. Andlisis criticidad total de riesgos
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Tras haber obtenido los resultados del andlisis de criticidad total de riesgos se

evalian cada uno de los equipos asociados a los tiempos de paradas en el
area de pimiento piquillo.

Tabla 13. Registro de paradas no programadas por equipo

450
100 615
65
94 94
210
240
30
145 145
94 94
90 90
90 90

Fuente. Tabla N° 3
Segun tabla N° 13, verificamos los tiempos perdidos de cada uno de los
equipos Yy las fallas concurrentes.
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3.2. CALCULO DE DISPONIBILIDAD ACTUAL
Con los datos registrado en la tabla N° 13, tenemos 7 equipos criticos que determino la metodolégica CTR, en la cual calcularemos

la disponibilidad de cada uno de ellos con una frecuencia trimestral Enero — Marzo, la cual se puede apreciar en la tabla N° 14.

Tabla 14. Disponibilidad actual de Equipos Criticos

Tiempo de Mantenimiento VIR
TIEE BE DEEECTE Horas de o N° de P—— DISPONIBILIDA MTTR (Mant. Prog MTBF
trabajo fallas D (Hrs / Falla) | + Tiempo de | (Hrs Fallas)
(GIO) programado
paradas)
1 | QUEMADOR 01 HORNO 01/NV 02 2256 615 8 96 71.53% 76.88 807.00 181.13
, |CORTADORA DE TIRAS -01 -L6 2256 94 6 96 95.65 15.67 190 344.33
INV 02
HORNO ROTATORIO DE PIMIENTO -
3 2256 240 7 96 88.89% 34.29 432.00 260.57
01 /NV 02 °
4 | MARMITA- 05/NV 02 2256 145 6 96 93.29% 24.17 337.00 319.83
TRANSP. SELECCION, ENV- 01-
5 ’ 2256 % 5 96 95.65% 18.80 286.00 394.00
L1/NV 02 ’
6 |EXAUSTER-01-L1/NV 02 2256 90 4 96 95.83% 22.50 282.00 493.50
TRANSP. SELECCION,LAVADO Y
7 2256 90 3 96 95.83% 30.00 282.00 658.00
ENV- 01-L2/NV 02 °
TOTAL 41 90% 238.50

Fuente. Tabla N° 13

En la tabla N° 14, tenemos un equivalente de disponibilidad de 90 %. La empresa Danper Trujillo S.A.C, opera 24 horas al dia de
lunes a sabados, la frecuencia que se calcula es trimestral enero a marzo, lo cual equivale a 2256 horas laborables, no obstante, la

empresa Danper S.A.C, tiene un mantenimiento programado de 32 horas mensual que equivale a 96 horas trimestral.
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PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
Se realizara en un primer instante a los equipos criticos tal y como se muestran
en la tabla N° 15, Para lo cual brindamos el plan elaborado.

Tabla 15. Plan Mantenimiento

Limpieza y ajuste de sensores X

Limpieza de presostato X

QUEMADOR revisar residuos de butano en el cafidon de combustion X

revisar residuos de aceite en el tren de gas X
Revisar fuga de gas en vélvula reductora de presién X
Inspeccionar problemas en el servomotor de
regulacidn de entrada de aire y gas
Verificar arrastre de liquido en tuberias
Verificar controlador

X | X|X| X

Verificar la presién del gas del GLP
Inspeccionar faja X
FAJA DE CORTE 01 reemplazar faja X
Revisar hilachas en faja X
Polin de transmision presenta desgaste
HORNO Inspeccionar rodamientos X

Verificar el sensor de llama X
Revisar el estado de la védlvula hotman X

MARMITA
Verificar cable de electrodo

Verificar atascamiento de faja X

verificar si la faja presenta hilachos X

FAJA DE SELECCION
Verificar estado de faja X

verificar que faja no traslape X
Revisar el estado de la cadena de transmision (cadena,
pifiones)(cambiar si es necesario)
Verificar el estado de los sprocker (cambio si es
necesario)

Revisar el estado de la guia de la tuberia de vapor
interna de 1/2 " (cambio si es necesario)
Verificar el estado de las tuberias de liquido de
gobierno(cambio si es necesario)

Verificar el estado de las valvulas y llaves
universales(cambio si es necesario)

Revisar el estado de las chumaceras y

EXAUSTER rodamientos(cambio si es necesario)

Revisar el estado de la banda modular X

Mantenimiento de filtros y trampas de condensado

revisar el estado de la estructura(asegurar los pernos,
tuercas , remanentes y acabados de soldadura) X

Ajustar y verificar estado de los pernos y tuercas de
los templadores X

verificar la existencia de guardas X

Fuente. Elaboracion Propia
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Segun la tabla N° 15, se realizardn distintas actividades a los equipos mas
criticos de la planta Pimiento piquillo que se detalla a continuacion.

a) Inspeccion diaria de los hornos: La funcion de este equipo es hornear la
materia prima un equipo de alta importancia, que presenta fallas para lo cual se
establece una frecuencia diaria que se muestra en los anexos Tabla N° 20.

b) Inspeccion diaria de las fajas transportadoras: Estos equipos
transportan la materia prima en todas las etapas del proceso, de una linea a
otra estas fajan tendran una inspeccion diaria tal y como se presenta en los

anexos Tabla N°22.

c) Inspeccion Semanal de la marmita: Este equipo aloja al liquido de
gobierno  donde hierve a 98°C, se realizara una inspeccion de sus
componentes con una frecuencia semanal tal y como se detalla en anexos
Tabla N°21

d) Inspeccion Anual del Exahuster: Este equipo evacua el vapor para
extraer aire de las latas llenas antes de que se cierren, por el volumen de este
equipo se establece un mantenimiento anual tal y como se muestra en los

anexos Tabla N°23.
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3.3.

A). SIMULACION ACTUAL

En este programa se realizara la simulacion actual enero — marzo 2018, lo cual

SIMULACION EN EL PROGRAMA PROMODEL

busca este programa identificar los indicadores, para proponer un plan de

mantenimiento a los equipos criticos de la empresa Danper S.A.C.

RIDEHI | S| A s | Output Viewer - [ENCINA ACTUAL] s ;
Exportar | Gréficos | Export = Disefo  Layout  Formato Options 2
e = ll E‘-‘ m
S BEERE EEHO X b EE
Tablas Gréficosde Locacion Recurso  Entidad LocacionCap Locacion Recurso  Gréficos Gréfico  Histograma Entidad Utilizacion Location Recurso
v Columnas v Indivudual  Multi Cap Circulares > | de tiempo Contar de locacion Estado
Resumen L(tiii;@c_ién Estado  Series de tiempo
Filter | Report1 l] ]
Escenarios e ov Entidad Estados - Baseline ox| Cuadro de indicadores ox Recurso Estados o
Baseline | Nombre Total Salidas Tiempo
[0 % En Logica de Movimiento [ % Esperando [
¢ N HfaIIa1 8.00
“fanaz 800
|falla3 7.00
! fallad 6.00 No data available for the options selected in the filter.
|fallas 5.00
I
‘falla6 4.00
0 10 20 30 40 50 6 70 8 9 100 |7 300
Por Ciento Kl 1 )
Elementos A v nx Multiple Capacity Locacion Estados - Baseline o
QUEMADOR 1 4
FAJA DE CORTE N°1 [ % Operacién [ % Configuracion M % Inactivo [ % Esperandol [ % Vacio [ % Parte Ocupada [ % Lleno
HORNO N°1 s :
Disn 8 i
E : aparicion de falla
EXHAUSTER N1 FAJA DE CORTE N°1
FAJA DE SELECCION N°18 HORNO N*1
[T cola caseta 1 MARMITA N° 5
[ cola caseta 2 FAJA DE SELECCION N°1 - _
[ cola caseta 3 EXHAUSTER 'L mejora de falla
[ cola caseta 4 o
FAJA DE SELECCION N°18 f
[J cola caseta 5 Y LA AR N B RS AR IEARN MRS IARE 341 KDL UE BRARS LA 18 LR DR MM R B KRR U M1 LAl MR R RN AT B
Estados A 0 10 20 30 4 50 60 70 8 90 100 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 1(
Opciones ~ Por Ciento Por Ciento

Figura 3. Modulacién Actual - PROMODEL

Fuente. Software Promodel

52



Después de la modulacion observamos la frecuencia con la cual suceden las fallas criticas del area.
Para identificar la variable de disponibilidad se realizara una simulacion en el tiempo de utilizacion y las entradas de fallas a cada uno de

ellos tal como se muestra la figura N°3.
SIDSEl-

Exportar Gréficos Export Formato Options

T oaw B By EI B3 B EI © = k. i we B3 i

Output Viewer - [ENCINA ACTUAL] —

Tablas Graficos de Locacién Recurso Entidad Locacion Cap Locacidn Recurso Graficos Grafico Histograma Entidad Utilizacién Location Recurso
= Columnas ~ Indivudual  Muiti Cap Circulares ~ | de tiempo Contar de locacién Estado Uso
Resumen Utilizacién Estado Series de tiempo
Filter < ‘ : Report1 ,8,,1 Locacién Resumen Table x | Etg
Baseline Nombre Tiempo Programado (Hr} | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Min) | Contenido Promedio | Contenido Maximo | Contenido Actual | 7 Utilizacion
QUEMADOCR 1 2,256.00 1.00 8.00 2,342.40 0.28 1.00 0.00 27.69
FAJA DE CORTE N°1 2,256.00 1.00 8.00 2,281.20 0.13 1.00 0.00 13.48
HORNO N*1 2,256.00 1.00 7.00 2,838.60 0.13 1.00 0.00 12.58
MARMITA N° 5 2,256.00 1.00 6.00 2,162.40 0.10 1.00 0.00 9.59
FAJA DE SELECCION N°1 2,256.00 1.00 5.00 2,078.54 0.11 1.00 1.00 10.75
EXHAUSTER N°1 2,256.00 1.00 4.00 2,083.20 0.08 1.00 0.0C 7.70
FAJA DE SELECCION N°1B 2,256.00 1.00 3.00 1,756.80 0.06 1.00 0.00 6.49
e T cola caseta 1 2,256.00 1.00 8.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
5 cola caseta 2 2,256.00 1.00 8.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

14

QUEMADOCR 1

AIADE CORTETES cola caseta 3 2,256.00 1.00 7.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
HORNO N°1 cola caseta 4 2,256.00 1.00 6.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
MARMITA N° 5 = cola caseta 5 2,256.00 1.00 5.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
FAJA DE SELECCION N°1

S cola caseta 6 2,256.00 1.00 4.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
FAJA DE SELECCION N°1B cola caseta 7 2,256.00 1.00 3.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
cola caseta 1 aparicion de falla 225600 999,999.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

!
‘°la case:" § mejora de falla 2,25600 999,999.00 41.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Cola caseta

e — = Fallas 2,256.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Columnas ~

Estadisticas -~

Opciones -~

Figura 4. Resume de locacion

Fuente. Promodel
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En la figura N° 2, encontramos la disponibilidad actual de cada uno de
los equipos criticos de Danper, los cuales tiene una cantidad de

disponibilidad, es por lo cual que lo detallamos a continuacion

e Quemador N° 1 su disponibilidad total es 100% - 26.92% = 73.08%

e Faja de corte N° 1 su disponibilidad total es 100% - 10.75 %= 89.25%

e Horno N° 1: su disponibilidad total es 100% - 10.02%= 89.98%

e Marmita N° 5: su disponibilidad total es 100% - 5.64%= 94.36%

e Faja de seleccidén N° 1: su disponibilidad total es 100% - 3.18%= 96.82%
e Exahuster: su disponibilidad total es100% - 3.06%= 96.94%

e Faja de seleccion N° 1B: su disponibilidad total 100%- 63.24%= 96.76%

A través de este simulador obtenemos la disponibilidad de la situacion actual.
Obtenido los resultados de la figura N° 3, ubicamos el margen de error en cada

uno de los equipos criticos del sector agroindustrial.

e Quemador N°1 =73.08 — 71.53% = 1.55%

e Faja de corte N°=89.25% - 88.19% = 1.06%

e Horno N° 1= 89.98% - 88.89 = 1.09%

e Marmita N° 5 =94.36% - 93.29 = 1.07%

e Faja de seleccion N° 1= 96.82% - 95.65% = 1.17%
e Exahuster = 96.94% - 95.83% =1.11%

e Faja de seleccién N° 1B = 96.76% - 95.83% =0.93%

Al calcular los porcentajes actuales y simulados obtenemos un margen de error

maximo de 1.55 %, podemos decir con certeza que la simulacién es confiable.

B). SIMULACION MEJORADA.

Después de emplear un plan de mantenimiento audaz en los meses de abril a
junio, los equipos de la empresa Danper, tienen menor tiempo de
mantenimiento correctivo, obteniendo una mejor produccién, lo cual logré que

disminuyera el tiempo de sucesos fortuitos tal como presenta tabla N° 16.
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Tabla 16

. Tiempo de paradas no programadas

TIEMPO DE PARADA POR | TIEMPO DE
FALLA MTT CAUSA
DESCRIPCION DEL 2 o) o
EQUIPO AREA EVENTO ‘8 :_t, S TIEMPO DE
< Z 5 PARADA NO
w ] & | PROGRAMADA
o = =
HORNO ROTATORIO
DE PIMIENTO -O1 SALIDA DE CADENA
/NV 02 HORNEADO | DE TRANSMISION 86 FATIFA
LiQ. SENSOR PT 100
MARMITA- 05/NV 02 | GOBIERNO | ROTO 72 GOLPE
TRAMPA DE NO
EXAUSTER- 01- CONDENSADO EN PUGAN EL
L1/NV 02 CERRADO MAL ESTADO 52 SISTEMA
Fuente. Resultado Promodel
TIEMPO DE PARADA | TIEMPO DE
POR FALLA MTT ChliEn
DESCRIPCION 3] ) z TIEMPO DE
EQLIFD SRER DEL EVENTO é > <Z( 0 | 5 o | PARADANO
mie) O < w © | PROGRAMA
o L —
@) = m DA
CORTADORA DE DISCOSD DE
TIRAS -01 -L6 /NV CORTE MAL CALIBRA
02 CORTE REGULADO 94 DO
TRANSP. ~ | ESTRUCTURA FATIGA
SELECCION, SELECCIO | CON FILO DE
ENV- 01-L1/NV 02 | N ENVASE | CORTANTE 66 TRABAJO
TRANSP.
SELECCION,LAVA | SELECCIO | DESPRENDIMIEN FATIGA
DO Y ENV- 01- N LAVADO | TO DE BANDA DE
L2/NV 02 ENVASE MODULAR 44 TRABAJO
Fuente. Resultado Promodel
TIEMPO DE PARADA POR | TIEMPO DE
FALLA MTT GAEER
zZ 0 @)
AREA DESCRIPCION 5 < S TIEMPO DE
DEL EVENTO ) ) = PARADA
< < 5 NO EQUIPO
] O L | PROGRAM
3 s o ADA
HUMEDAD EN HIGENIZAC
QUEMADOR 01 HORNEAD | SENSOR DE ION DE
HORNO 01/NV 02 |O LLAMA 102 102 | EQUIPOS

Fuente. Resultado Promodel
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DISPONIBILIDAD MEJORADA
Para obtener la disponibilidad de los equipos en los meses de abril a junio, tomamos como referencia los datos de la tabla
N° 17.

Tabla 17. Disponibilidad Mejorada

H d Tiempo de Mantenimiento MTTR I\I\//lan;r E[R MTBE
TIPO DE DEFECTO t?;g‘zjoe paradas | N°defallas  preventivo | DISPONIBILIDAD ) boy (+6}Fiémpgg (Hrs Fallas)
(Hrs) programado de paradas)
1 | QUEMADOR 01 2256 102 6 96 95.28% 17.00 198.00 343.00
2 | FAJA DE CORTE 01 2256 94 . 96 95.65% 15.67 190.00 344.33
3 |HORNO 1 2256 86 5 96 96.02% 17.20 182.00 414.80
4 | MARMITA N°5 2256 72 4 96 96.67% 18.00 168.00 522.00
5 |FAJA DE SELECCION 01A 2256 66 3 96 96.94% 22.00 162.00 698.00
6 |EXAHUSTER 01 2256 52 2 96 97.59% 26.00 148.00 1054.00
7 | FAJA DE SELECCION 01B 2256 a4 2 96 97.96% 22.00 140.00 1058.00
TOTAL 28 97% 137.87

Fuente. Tabla N° 16
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Simulacion en el programa Promodel

La fallas registradas y el tiempo de paradas no programadas son ingresadas en
el programa Promodel donde se realiza la simulacion para hallarla
disponibilidad mejorada tras realizar el plan de mantenimiento.

I |
Exportar | Gréficos | Expot = Diselo  layot Formato  Options & 0

Om HEREBEHO ~ bl 50

Tablas Gréficosde  Locacion Recurso  Entidad Locacion Cap Locacion Recurso Graficos  Gréfico  Histograma Entided Utiizacion Location Recurso

Columnas ¥ Indivudual - Mutti Cap Circulares > | de tiempo Contar delocacion Estado  Uso
Resumen Uflizacion Estado Series de tiempo

Filter ¢ Reportt l] @ v
Escenarios o v Entdad Estados - Baseline Eii Cuadro de indicadores ox|| Recurso Estados ox
Baseline Nombre Total Salidas Tiempo |

[0% En Logica de Movimiento [] % Esperando [ |

¢ 5| | |fallat 6.00

falla 6,00

falla3 500
‘ fallad 400 No data available for the options selected in the fiter

ol 30

fallab 200

falla? 200

0 10 20 30 4 5 60 70 8 9% 10|

Por Ciento 14 I | )

Flementos Moo gill Muiﬁple-Capacity Locacion Estados - Baseline ox
V] QUEMADOR 1 &
FAJA DE CORTE Nt W % Vacio [0 % Parte Ocupada [ % Lleno
[VIHORNO N°1
el QUEMADOR 1
FAIADESELECCIONN't = : i
EXHAUSTER - FAJA DE CORTEN'1 poiidone ol
[V] FAJA DE SELECCION N°1B HORNO "1 - ‘
[Jeolacaseta 1 MARMITA N° 5 - ‘ lllllllllllllll.ll
[ colacaseta2 FAJA DE SELECCION 't

| jora de fall
E]co:acasmi srsta it mejora de falla

cola caseta ]

e’ v IlI1| FAJA DE SELECCION N'18
Estados L 0 10 2 3 4 5 60 70 8 9% 100 0 51015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Opciones Al Por Ciento Por Ciento

Figura 5. Simulacién Mejorada

En la figura N° 5, observamos la frecuencia con la cual suceden las fallas en
los equipos criticos de la empresa Danper S.A.C.
Para determinar la disponibilidad mejorada de los equipos criticos simulacién el

tiempo de utilizacion y las entradas de fallas a cada uno de ellos.
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in B B B3 B EEI© L Mk g b B2

Tablas Graficosde Locacion Recurso  Entidad Locacién Cap Locacion Recurso  Gréficos Grafico  Histograma Entidad Utilizacién Location Recurso

- Exportar ' Graficos Export Formato Options [ 0

> Columnas ~ Indivudual  Muiti Cap Circulares ¥ | de tiempo Contar de locacién Estado Uso
Resumen |  Utilizadon | Estado ! Series de tiempo. !
Filter < M) Locacién Resumen Table ] CH -
S gl Locacion Resumen &z
Baseline Nombre Tiempo Programado (Hr} | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Min) | Contenido Promedio | Contenido Méaximo | Contenido Actual | % Utilizacién
QUEMADCR 1 2,256.00 1.00 6.00 234240 028 1.00 0.00 424
FAJA DE CORTE N°1 2,256.00 1.00 6.00 2,281.20 0.13 1.00 0.00 415
HORNO N°1 2,256.00 1.00 5.00 2,838.60 0.13 1.00 0.00 3.74
MARMITA N° 5 2,256.00 1.00 400 2,162.40 0.10 1.00 0.00 312
FAJA DE SELECCION N°1 2,256.00 1.00 3.00 2,078.54 0.1 1.00 1.00 2.78
EXHAUSTER N°1 2,256.00 1.00 2.00 2,083.20 0.08 1.00 0.00 1.96
FAJA DE SELECCION N°18 2,256.00 1.00 2.00 1,756.80 0.06 1.00 0.00 1.85
. cola caseta 1 2,256.00 1.00 6.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
ementos T w
2 & cola caseta 2 2,256.00 1.00 6.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
QUEMADOR | I 3 2,256.00 1.00 5.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
FAJA DE CORTE N°1 cola caseta ,296. B A . Y . .
HORNO N*1 cola caseta 4 2,256.00 1.00 4.00 0.00 0.00 1.00 0.00 000
MARMITA N* 5 = [|{| [fcota caseta 5 2,256.00 1.00 3.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
SORECR Sl la caseta 6 2,256.00 1.00 2.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
EXHAUSTER N°1 o s : : : : : s
FAJA DE SELECCION N°18 cola caseta 7 2,256.00 1.00 2.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
cola caseta 1 aparicion de falla 225600 999,999.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i
Folcanta g mejora de falla 225600 999,999.00 28.00 000 000 1.00 000 000
cola caseta 3
A — <[] Fatias 2,256.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Columnas ~
Estadisticas A
Opciones -

Figura 6. Modulacién después de laimplementacion

Fuente. Promodel
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Tras la modulaciéon encontramos la disponibilidad actual de cada uno de los
equipos criticos de Danper, los cuales tiene una cantidad de disponibilidad, es
por lo cual que lo detallamos a continuacion.

Quemador N° 1 su disponibilidad total es 100% - 4.24% = 95.76%

Faja de corte N° 1 su disponibilidad total es 100% - 4.15 %= 95.85%
Horno N° 1: su disponibilidad total es 100% - 3.74%= 96.26%

Marmita N° 5: su disponibilidad total es 100% - 3.12%= 96.88%

Faja de seleccion N° 1: su disponibilidad total es 100% - 2.78%= 97.22%
Exahuster: su disponibilidad total es100% - 1.96%= 98.04%

Faja de seleccion N° 1B: su disponibilidad total 100% - 1.85%= 98.15%

A través de este simulador obtenemos la disponibilidad de la situacion
mejorada

Obtenido los resultado de la figura N° 6, hallamos los porcentajes de simulacion
Quemador N° 1 =95.76 — 95.28% = 0.48%

Faja de corte N°= 98.85% - 95.65% = 0.20%

Horno N° 1= 96.26% - 96.02 = 0.24%

Marmita N° 5 = 96.88% - 96.67 = 0.21%

Faja de seleccion N° 1= 97.22% - 96.94% = 0.28%

Exahuster = 98.04% - 97.59% =0.45%

Faja de seleccion N° 1B = 98.15% - 97.96% =0.19%

Al calcular los porcentajes mejorados y simulados obtenemos un margen de
error maximo de 0.48 %, podemos decir con certeza que la simulacion es
confiable.
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3.4.Evaluar el impacto de la criticidad de los equipos posterior a
simulacion en el programa Promodel

Una vez realizado la simulacion en el programa Promodel en la situacion actual

y mejorada obtenemos margenes de error el cual se evaluara en el campo

practico para beneficiar la disponibilidad de los equipos de la planta Danper

S.A.C.

DISPONIBILIDAD ACTUAL
FAJA DE SELECCION 018 95.83%
EXAHUSTER 01

95.83%

FAJA DE SELECCION 01A 95.65%

MARMITA N°5

93.29%

HORNO 1

88.89%

FAJA DE CORTE 01 88.19%

QUEMADOR 01

71.53%

0.00% 50.00% 100.00%

Figura 7. Disponibilidad actual
Fuente. Promodel

Los porcentajes de la figura N° 7, representan una disponibilidad de equipos
del 90% en su sistema actual.

Posterior a ello se elaboré un plan de mantenimiento el cual consta de varias
técnicas logrando excelentes resultados tal y como se muestra en la figura N°
8.
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DISPONIBILIDAD MEJORADA
FAJA DE SELECCION 018

97.96%

EXAHUSTER 01 97.59%

FAJA DE SELECCION 01A 96.94%

MARMITA N°5 96.67%

HORNO 1

96.02%
FAJA DE CORTE 01

95.65%

QUEMADOR 01 95.28%

70.00% 75.00% 80.00% 85.00% 90.00% 95.00% 100.00%

Figura 8. Disponibilidad Mejorada

Fuente. Promodel

Tras evaluar ambos sistemas actual y mejorado, tenemos un porcentaje de 7%
de incremento de disponibilidad el cual es beneficioso para la planta Danper

S.A.C, tal y como se muestra en la figura N° 9.
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IMPACTO DE DISPONIBILIDAD APLICANDO EL PLAN DE
MANTENIMIENTO

120.00%

100.00%

80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

FAJA DE FAJA DE
QUE'\S;\DOR C@é’:&; HORNO 1 MAS!\Q'TA SELECCION EXAHOliSTER SELECCION
01A 01B
m ACTUAL 71.53% 88.19% 88.89% 93.29% 95.65% 95.83% 95.83%
® MEJORADO 95.28% 95.65% 96.02% 96.67% 96.94% 97.59% 97.96%

Figura 9. Impacto de Disponibilidad

Fuente. Elaboracion propia.

3.4.1. Andlisis de costos

Por un minuto que se utilizara para reparar un dafio en una maquina, origina un
tiempo de retraso en la produccién esto es considerado como él (MTTR) el
cual es equivalente a 238.50 segun tabla N°12, en la actualidad Danper Trujillo
S.A.C tiene un costo de produccion hora que equivale a S/. 2000 por lo que se
procede a calcular la pérdida econdmica en el primer periodo de enero a

marzo.

Cantidad de horas trimestrales x costo de produccion por hora
238.50 horas x S/. 2000.00
S/. 477000.00
Luego de haber realizado la simulacion e implementado el plan de
mantenimiento preventivo, obtenemos que el tiempo de los tiempo promedio

entre fallas (MTTR) es equivalente a 137.87 horas segun tabla N° 17.
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Cantidad de horas trimestrales x costo de produccién por hora
137.87 horas x S/. 2000.00
S/. 275.740.00

Por lo consiguiente tras la implementacion del plan de mantenimiento basado
en la criticidad, han disminuido las fallas entre periodos por lo que disminuyen
los costos de reparacion.
Perdidas 1° trimestre soles / hora - Perdidas 2° trimestre soles / hora
S/. 477000.00 - S/. 275.740.00

S/. 201260.00

En la siguiente figura N°10, graficaremos los costos de pérdidas en el primer

trimestre y segundo trimestre.

COSTO DE PERDIDAS POR FALLAS EN TRIMESTRES

5/.600,000.00

5/.500,000.00 $/.477,000.00
5/.400,000.00
5/.300,000.00 5/.275,740.00

5/.200,000.00

5/.100,000.00

s/.-

enero a marzo abril a junio

Figura 10. Costo de Pérdidas por fallas

Fuente. Elaboracion propia.
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En la figura N°10, se observa una disminucion de costos equivalente a S/.
201260.00 entre trimestres.

3.4.2. Comparacion de la Disponibilidad a nivel inferencial.

Prueba De Normalidad:

Disponibilidad de equipos.

H1: Los datos de la disponibilidad presentan un comportamiento normal
HO: Los datos de la disponibilidad no presentan un comportamiento normal
Supuestos:

P<=0.05 se aprueba HO1

p>0.05 se aprueba H1

Para realizar la prueba de normalidad se hizo con la herramienta estadistica
SPSS tomando los datos de la diferencia de la disponibilidad del antes y

después de la implementacién del plan de mantenimiento.

Tabla 18. Prueba de Hipotesis

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DIFERENCIA ,280 7 ,105 ,827 7 ,075

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente. : Software IBM SPSS

Interpretacion: Como son 7 datos se usa la prueba de normalidad de Shapiro
—Wilk, el cual se usan para datos menores a 50, dando un valor p = 0.075 por
lo cual se aprueba H1, por lo tanto, se debe utilizar una prueba paramétrica, T

student
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Disponibilidad de Equipos:

H2: La implementacion del plan de mantenimiento basado en la criticidad
aumenta la disponibilidad de los equipos de Danper Trujillo S.A.C, en el afio
2018

HO: La implementacion del plan de mantenimiento basado en la criticidad no
aumenta la disponibilidad de los equipos de Danper Trujillo S.A.C, en el afio
2018

Supuestos
P<0.05 se aprueba H2

p>=0.05 se aprueba HO2

TABLA 18. Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas g
(bilateral)
95% de intervalo de . |
Desv. Desv. confianza de la 9
Media Desviacién Error diferencia
promedio
Inferior Superior
ANTES -
Par 1 -6,70000 7,92721 2,99620 -14,03145 -6,3145 -2,236 | 6 | ,000
DESPUES

Fuente. : Software SPSS VS 22

Interpretacion: Como el valor p de la prueba de T student da 0.000 se aprueba la
hipotesis H2, que dice que la implementacion plan de mantenimiento incrementa la

disponibilidad en la empresa Danper Trujillo S.A.C., en el afio 2018
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IV. DISCUSION

3.1 Respecto a los resultados del analisis de criticidad (CTR) se identifica 7
equipos de alta criticidad, 17 equipos de media criticidad, 13 equipos de quipos
no criticos esta técnica fue aplicada por Singh, Gurwinder, (Singh, 2016)
usando el andlisis de criticidad. De la poblacion total de equipos en estudio se
puede concluir que la disponibilidad del sistema ha mejorado aplicando el
analisis de criticidad en un 3.67%,1.29%, 0.64%,0.13%, 2.32% en las unidades
de prueba, coccion, refrigeracion, y la unidad de embalaje respectivamente. La
criticidad total de riesgos esta basada en el IBR, el cual se mide a través de
factores de consecuencia y probabilidad (Martin, 2016)

3.2 Para determinar la disponibilidad de los equipos criticos se ejecutaron las
formulas citadas en la matriz de Operacionalizacién, la cual incluye los
indicadores que son Niveles de riesgo, Matriz CTR, MTBF (tiempo de fallas) y
MTTR (tiempo para reparar), identificando una disponibilidad del 90%, esta
técnica fue aplicada por Edgard, Garcia (Edgard, 2016), El presente estudio lo
realizo aplicando la metodologia de Inspeccién basada en Riesgo para
cuantificar la criticidad, y lo realizé para 37 equipos que conformaban las lineas
de produccion de la empresa (sala de inyeccion, proceso, coccién y empaque).
El estudio de criticidad lo aplico en el periodo de enero a octubre del 2016.
Como resultados obtuvo una mejora en el indicador de disponibilidad de los
equipos de 97.14% a 99.36%, presentando un aumento de 2,22%. La
Disponibilidad total es el funcionamiento del equipo en un determinado tiempo
(Marquez, 2012)

3.3. Al haber simulado en el Software Promodel, determiné la disponibilidad
actual para el primer periodo, esto nos entrega la informacién necesaria para
enfocar el valor maximo del margen de error con valores absolutos equivalente
a 1.55% en el primer periodo, pro siguiente se ejecuta luego de la
implementacion del plan , una vez modula nos brinda datos necesaria para
enfocar el valor maximo de margen de error con valores absolutos es
equivalente a 0.48%, lo que genera confianza del 99.52%, Este software es

usado por Viviana Gacharna (Sanchez, 2013) el cual diagnostico que el
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tiempo de ciclo promedio para la producciéon de 240 blusas semanales
disminuye de 574,61min a 506,64min, es decir una reduccion del 12%.
Promodel es capaz de simular con comandos tridimensionales lo cual nos
permite optimizar procesos. Permite simular cualquier tipo de sistemas de
manufactura. Una vez que el modelo ha sido creado, éste puede ser
optimizado para encontrar los valores Optimos de los parametros clave del
modelo (Promodel, 2016)

3.4. Se analiza el impacto entre las simulaciones después de haber ejecutado
el plan basado en criticidad. Teniendo excelentes resultados como la reduccién
de fallas operativas, lo que reduce costos de mantenimiento obteniendo un
ahorro de S/. 201260.00 e incrementando la disponibilidad a un 7%, esta
técnica fue empleada por Cruz, Clemente (Cruz, 2015), Obteniendo como
resultados un aumento significativo en la disponibilidad de 82.03% incremento
a 98.5 %. Ademas, impuso un plan de mantenimiento preventivo para mejorar
el TMPR y el TMEF.
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V. CONCLUSIONES

4.1. Se define a través del analisis de criticidad (CTR) que existen 7 equipos
criticos, 17 equipos de media criticidad, 13 equipos de quipos no criticos para
la elaboraciéon del plan de mantenimiento basado en la criticidad por lo que el
modo de fallas tiene fallas en el : quemador N° 1, horno N°1, faja de corte N°
1, marmita N° 5, faja de seleccion 012, Exahuster 01, faja de seleccion 01B, a
los cuales se empledé un tipo de mantenimiento respectivo a cada falla

presentada.

4.2. Para Hallar la disponibilidad de los equipos criticos se utilizaron datos y
formulas en Microsoft Excel, de los indicadores los cuales son MTBF (tiempo
de fallas) y MTTR (tiempo de reparaciones), la cual se encuentra registrada las
paradas no programadas, los nimeros o veces de fallas, tiempo de paradas
programadas, disponibilidad, tiempo de trabajo lo cual se hizo efectivo en el
primer trimestre que comprende de enero a marzo obteniendo una
disponibilidad del 90%

4.3. Se utilizo el Software ProModel para ejecutar la simulacién de la variable
dependiente, la cual es administrado a través de un indicador de tiempo y
funcionabilidad que constan de 7 equipos alta criticidad los cuales son:
quemador N° 1, horno N°1, faja de corte N° 1, marmita N° 5, faja de seleccion
01A, Exahuster 01, faja de seleccion 01B, , ingresando las paradas no
programadas en los comandos denominado arribos, se identificé que el valor
maximo del margen de error con valor absoluto es equitativo a un promedio de
1.55% en el primer periodo, posterior a eso se realiza una segunda simulacion
para el periodo siguiente, proyectamos la ejecucion de simular los datos
obteniendo datos equitativo a un promedio de 0.48%, estos valores son

confiables para ejecutar su operacion.
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4.4. Tras analizar ambas simulaciones realizadas en el programa Promodel se
evidencia un impacto de reduccion del tiempo de fallas y por ende el costo de
fallas por horas, debido al plan de mantenimiento basado en la criticidad, ya
que resultados indican una disminucion econdémica en fallas equivalente a S/.
201260.00 y aumentando la disponibilidad en un 97%.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar paso a paso el mantenimiento basado en criticidad,
tomar en cuenta las probabilidades y consecuencia, para que los datos

obtenidos aporten a la mejoria de los mismos.

Se recomienda capacitar al personal operativo y técnico con una frecuencia
mensual, programando a los trabajadores involucrados de los distintos turnos
para retroalimentarlos con los conocimientos técnicos para continuar con el

plan de mantenimiento y asegurar la continuidad de los equipos industriales.

Se recomienda concientizar al personal operativo y técnico sobre la
importancia del mantenimiento y los peligros que estan expuestos en las
distintas areas, estableciendo procedimientos de operacion y mantenimiento de

equipos.

Se recomienda fomentar el compromiso de cada uno de los departamentos de
fabrica para definir estrategias a corto, mediano o largo plazo que permitan
reducir de manera considerable los niveles de criticidad de los equipos de

planta.
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Tabla 19. Formato céalculo de disponibilidad.

MP + TTR
Mantenimiento MTTR (Mant. MTBF
preventivo DISPONIBILIDAD  (Hrs/ Prog + (Hrs
programado Falla) Tiempo de | Fallas)
paradas)

Tiempo
TIPO DE Horas de de N° de

DEFECTO trabajo paradas IEUESS
(Hrs)

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 20. Analisis criticidad total por riesgos

Area de sitemas
criticos (C)

Area de sitemas
media criticidad
(MC)

Frecuencia

20% 40% 60% 80% 100%
Consecuencia

Fuente. Matriz CTR
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Tabla 21. Inspeccion diaria de los Hornos

FORMATO CONTROL DIARIO DE LOS HORNOS

SISTEMA DE VAPOR SISTEMA DE ELECTRICO SISTEMA DE COMBUSTIBLE
TQ.
TEMPERATURA HORNO HORNO GLP TANQUES GLP HORNO
PRESION ENEA MANIFORD PRESOSTATO TEMP. FUNCIONAM. CONSUMO PRE CAL FUNC PRESION
HORA
PRE | PRE |VALV.POST- | ATOMIZACION | ATOMIZACION
"1";::’) Hc:(:;;.z H°(r‘_,"c‘;'1 H"(f_,"c‘)’z ec Horno.1 | Horno. 2 ce STIQN:) ;QNE T(?L'Pl TC?L'PZ CAL1 | CAL2 |REGULADOR| HORNO.1 HORNO. 2
SI-NO | SI-NO (PSI) (MBAR) (MBAR)

07:00

09:00

11:00

13:00

15:00

17:00

19:00

21:00

23:00

01:00

03:00
Rango Minimo | 95 95 160 160 NORMAL 60 200 | 200 6 17 17
Rango Maximo | 105 105 190 190 EMERGENTE 80 800 | 800 10 25 25
Rango Normal MEDIO

DE DIA DE NO OB ACIO

PRIMER TURNO

SEGUNDO TURNO

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 22. Inspeccion semanal de la Marmita

RUTA DE INPECCION SEMANAL DE LA MARMITA

Fecha:___ /__ /

VALVULA HOTMAN

ELEMENTOS

MALO

REGULAR

CAMBIO

NO CAMBIO

URGENTE

OBSERVACIONES

DIAFRAGMA

MUELLE

VASTAGO

SERVOMOTOR

OBTURADOR

ASIENTO

BRIDA

PUERTO DE ENTRADA DE VAPOR

REGULADOR

CABLE DE ELECTRODO

TERMINALES

CHISPERO

EMPAQUETADURA

REVESTIMIENTO

FOTOCELDA

CONECTOR ENTRADA

CONECTOR SALIDA

ALIMENTACION KW

TURNO 1:
TURNO 2:

FIRMA:

FIRMA:

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 23.Check List Diario fajas transportadoras

CHECK LIST DIARIO DE LAS FAJAS TRANSPORTADORAS Fecha:___/___ [/

TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3

EQUIPO RUTA DE INSPECCION DIARIA OBSERVACIONES

AP
N.P
AP
N.P
AP
N.P

POLIN AXIAL
POLIN DE FIJACION
SELLOS
CHUMCACERAS CABEZAL

FAJA DE CORTE FAJA DE LONA
CHUMACERAS INFERIOS
MOTOREDUCTOR
TAMBOR CABEZAL
TAMBOR INFERIOR
POLIN AXIAL
POLIN DE FIJACION
SELLOS
CHUMCACERAS CABEZAL

FAJA DE SELECCION FAJA DE LONA
CHUMACERAS INFERIOS
MOTOREDUCTOR
TAMBOR CABEZAL
TAMBOR INFERIOR
TURNO 1: FIRMA:
TURNO 2: FIRMA:

SUPERVISOR DE TURNO
AP: AFECTA AL PRODUCTO NP: NO AFECTA AL PRODUCTO

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 24. Mantenimiento Anual Exhauster.

MANTENIMIENTO ANUAL DEL EXHAUSTER

Fecha:___ /__ [/

EQUIPO

RUTA DE INSPECCION DIARIA

TURNO 1

TURNO 2

TURNO 3

DESMONTAIJE

REPARACION

DESMONTAJE

REPUESTOS

MONTAJE

INSPECCION

OBSERVACIONES

EXHAUSTER

CADENA DE TRANSMISION

PINON SUPERIOR

PINON INFERIOR

CHUMACERA SUPERIOR

CHUMACERA INFERIOR

MOTOREDUCTOR

GUIAS DE TUBERIAS DE VAPOR

TUBERIAS DE VAPOR

TUBERIAS DE LIQUIDO DE GOBIERNO

BANDA MODULAR

FILTROS

TRAMPAS DE VAPOR

PERNOS DE ANCLAJE

ESTRUCTURA

TEMPLADORES

GUARDAS DE SEGURIDAD

CONEXIONES ELECTRICAS

TURNO 1:
TURNO 2:

FIRMA:
FIRMA:

Fuente. Elaboracion Propia
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Tiempo promedio entre Numero de fallas

Categoria fallas TPEF, en anos por ano Interpretacion
T

Es probable que ocurran varias

5 TPEF <1 A>1 fallas en un afo.

Es probable que ocurran varias

4 1 < TPEF < 10 01<i<1 fallas en 10 afios, pero es poco
- ' probable que ocurra en 1 afo.

Es probable que ocurran varias
3 10 < TPEF <100 0.01<%<0.1 fallas en 100 afos, pero es poco
probable que ocurra en 10 afos.

Es probable que ocurran varias
2 100 < TPEF < 1000 0.001 <2 <0.01 fallas en 1000 afnos, pero es poco
probable que ocurra en 100 afios.

Es poco probable que ocurran en
1 TPEF 2 1000 0.001 <A 1000 afos.

Figura 11. Criterios para estimar la frecuencia

Fuente. Criticidad Total de Riesgos.

Dafios al personal Impacto a la

(propio o poblacion

de compaiia) |

( Cinco )|
Dafios a las CIRerios Impacto al
instalaciones | ambiente
Impacto en la
produccion

Figura 12. Rangos a estimar

Fuente. Criticidad Total de Riesgos.
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Crtcidad Aa  [A)] colorrojo  50<Crifcidad 12
Criticidad Media color amarillo 30 & Criticidad <49
Criticidad Baja colorverde 5 <Criticidad < 29

Figura 13. Matriz de criticidad

Fuente. Criticidad Total de Riesgos.
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Figura 14. Formato diario de los Hornos

Fuente. Tabla 21
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Figura 15. Mantenimiento Anual del Exhauster

Fuente. Tabla 22
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Figura 16. Inspeccion semanal de Marmita

Fuente. Tabla 23
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Figura 17. Check List diario de las fajas transportadoras

Fuente. Tabla 24
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Qﬂ ProModel

2016

Figura 18. Promodel

IMPACTO DE DISPONIBILIDAD APLICANDO EL PLAN DE

MANTENIMIENTO

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

o QUEMADO  FAJA DE MARMITA  FAADE pyapyste  FAIADE

Rot  comreor HORNOT MU seLECON o T seLecaon
= ACTUAL 7153%  88.19%  88.89%  93.29%  95.65%  9583%  95.83%

= MEJORADO 95.28% 95.65% 96.02% 96.67% 96.94% 97.59% 97.96%

Figura 19. Comparaciéon antes y después

Fuente. Figura 9
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Figura 20. Horno Rotativo

Fuente. Danper Trujillo S.A.C

Figura 21. Bomba Liquido de Gobierno

Fuente. Danper Trujillo S.A.C
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Figura 22. Volteador de Bines

Fuente. Danper Trujillo S.A.C
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Figura 23. Horno Rotativo

Fuente. Danper Trujillo S.A.C
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Figura 24. Quemador

Fuente. Danper Trujillo S.A.C
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