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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo elaborar una propuesta de
RCM para mejorar la disponibilidad de los activos del area de calibrado de Biofruit
Export S.A. Piura 2021. Para lo cual se desarroll6 un estudio aplicado, con disefio no
experimental, transversal y descriptivo propositivo ejecutado en una poblacion censal
conformada por ocho equipos para calibrado en el area de calibrado. Asimismo, las
técnicas aplicadas para la recoleccién de datos fueron la entrevista, la encuesta y el
andlisis documental, de las cual se derivaron la Guia de entrevista, el cuestionario y la
ficha para el célculo de la confiabilidad. La aplicacion, se basé en un andlisis de cada
equipo, para luego en funcion a las siete preguntas desarrollar el AMEF (analisis modal
de efectos y fallas), se calculd el niumero de prioridad de riesgo, se clasificaron las
fallas en aceptables, reduccién deseable y no aceptables, se realiz6 la hoja de decision

del MCC, y luego se elaboré el plan de mantenimiento.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to develop an RCM proposal to improve the
availability of assets in the calibration area of Biofruit Export S.A. Piura 2021. For which
an applied study was developed, with a non-experimental, cross-sectional and
descriptive design, carried out in a census population made up of eight equipment for
calibration in the calibration area. Likewise, the techniques applied for data collection
were the interview, the survey, and the documentary analysis, from which the Interview
Guide, the questionnaire, and the sheet for calculating reliability were derived. The
application was based on an analysis of each team, and then based on the seven
guestions to develop the FMEA (modal analysis of effects and failures), the risk priority
number was calculated, the failures were classified as acceptable, desirable reduction
and not acceptable, the MCC decision sheet was made, and then the maintenance plan

was drawn up.

Keywords: Maintenance plan, RCM, Reliability
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l. INTRODUCCION

Carcel (2016) manifiesta que el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) es
una filosofia de gestion de mantenimiento, que utiliza los conocimientos y experiencia
del personal de mantenimiento y produccion para identificar, a partir de las metas de
produccion, las necesidades de mantenimiento de cada equipo, optimizar el
rendimiento de los mismos y lograr los resultados esperados. Se utiliza en equipos
grandes y complejos, cuyas fallas conducen a riesgos econémicos, de seguridad o
de medioambiente.

La medida de la confiabilidad de un equipo es la frecuencia con la cual ocurren las
fallas en el tiempo; el equipo es totalmente confiable, si no hay fallas; la confiabilidad
del equipo es aun aceptable, si la frecuencia de fallas es muy baja; el equipo es poco
confiable, si la frecuencia de fallas es muy alta, (Bazovsky, 2004 citado por Gasca,
Camargo y Medina (2017).

Una empresa colombiana, cuya principal actividad econdémica esta dedicada a la
produccion de galletas, presenta en forma continua paros en la produccion, por fallas
en los equipos, originando inestabilidad en el indicador de Eficiencia General de los
Equipos (EOOQ), el cual es utilizado para medir la eficiencia de maquinaria industrial a
través de la disponibilidad, rendimiento y calidad. este indicador se utiliza como
herramienta clave en la identificacion de la eficacia real de cualquier proceso
productivo dentro del Mantenimiento Preventivo Total (TPM). Los resultados
muestran un 85% del indicador disponibilidad, evidenciando que la implementacion
del TPM no se realiz6 de forma efectiva. Por lo que decidié aplicar la metodologia
RCM para el disefio de nuevos planes de mantenimiento como apoyo al
mantenimiento basado en el tiempo y al Mantenimiento basado en la condicién y

apoyar a la metodologia TPM (Maya, 2018).

Paramo (2016) afirma que el RCM es una estrategia para el mantenimiento, que



presenta una gran cantidad de resultados positivos en distintos sectores de la
industria tales como el sector aeronautico, energético y minero principalmente. Por lo
gue considera viable la aplicacion de esta metodologia en una pequefia empresa
colombiana, en la linea de pulido de vidrio, teniendo como referencia los antecedentes
de los equipos, que se dejaban correr hasta que se presente la falla, presencia de
tiempos de reparacion muy extensos. Todas estas ocurrencias son debidas a que no
hubo un analisis previo y en detalle de los equipos, no se llevaba un registro de las

fallas y no se habia identificado la causa de las fallas.

Blanco y Leyva (2019) dan a conocer la existencia de un problema en la gestién de
mantenimiento presentada en una empresa de confeccion textil de Ate, Lima. La
empresa cuenta con aproximadamente 320 maquinas, de diversas marcas y
funciones, para la confeccidn textil, organizadas en 14 lineas de produccion. Previo a
un diagnéstico mediante un diagrama de causa — efecto, llevado a cabo por parte del
equipo de trabajo de la empresa se llegd a determinar que no se realiza un
mantenimiento de manera correcta y con un valor de productividad bajo (62%). Este
valor se refleja en la eficacia de la produccion (79%), y en la eficiencia (78%). Asi
mismo, unos bajos valores en: mantenibilidad (49%), confiabilidad (36%) y

disponibilidad (74%). Estos valores se pretenden mejorar aplicando el RCM.

Diestra, Esquivel y Guevara (2017) identificaron que en la empresa Consorcio Metal
Mecéanico S.R.L debido a la no restructuracién de sus maquinas se han originado
fallas y paros en la produccion de piezas debido a la falta de mantenimiento. Se
identificaron problemas en el proceso de manufactura y en la linea de ensamblaje,
por lo que se contrata personal para recuperar los dias perdidos y asi entregar los
pedidos en fechas establecidas. Esta falta de mantenimiento ha originado, desde 3
afios anteriores, disminucion de la eficiencia, el 43% de las los proyectos no se

entregaron a tiempo ocasionando una pérdida de $ 3 530.

Biofruit Export S.A. es una empresa dedicada al cultivo y exportacion de frutas
tropicales ubicada en el distrito de Tambo grande — Piura empresa del norte del Pera.



Las maquinas de la empresa estan unidas entre si una depende de la otra, y son
manejadas por un operador desde un punto de la maquina calibradora electronica.
En este lugar se producen paros constantes y el area de produccidon realiza
constantes reclamos ya que el personal obrero esté inactivo.

El mantenimiento, de toda la maquinaria, se realiza antes de iniciar campafia y no hay
paro programado. Ademas, no se registran las fallas y no se ha considerado un
programa de capacitacion. El personal de mantenimiento no se reparte

homogéneamente en ambos turnos excediéndose en el turno de diurno.

Las areas de calidad y trazabilidad presentan reclamos porque el mango en repetidas
ocasiones no esta con el peso correcto del calibre, por deficiencias en la maquina

calibradora por la baja confiabilidad de la maquina calibradora.

El problema presentado se formaliza mediante la siguiente pregunta general: ¢, Como
se mejora la disponibilidad de los activos del area de calibrado de Biofruit Export S.A.
Piura 2021? Esta pregunta se responde mediante las interrogantes especificas:
¢ Cudl es la situacion actual de los activos del area de calibrado de Biofruit Export
S.A. Piura 20217, ¢Qué herramientas de la filosofia del RCM permitirAn mejorar la
disponibilidad de los activos del area de calibrado de Biofruit Export S.A. Piura 20217,
¢, Como la propuesta segun RCM permitird mejorar la disponibilidad de los activos del
area de calibrado de Biofruit Export S.A. Piura 2021? y ¢Cual es el costo de la
propuesta del TPM para mejorar la disponibilidad de los equipos en una empresa

agroindustrial, Piura 20217.

El uso de la filosofia RCM permitirAd encontrar explicaciones a los problemas de la
gestion de mantenimiento lo que determinara una justificacion teorica de los valores
encontrados del indicador confiabilidad de la gestion de mantenimiento lo que
permitira contrastar los conceptos del RCM en una realidad como es la empresa
Biofruit Export SA de la ciudad de Piura. Se justifica desde el punto de vista practico
por que se propondran estrategias del RCM que de aplicarse contribuirian a resolver
los problemas de disponibilidad de los equipos de la empresa.



Se plantea como objetivo general: Elaborar una propuesta de RCM para mejorar la
disponibilidad de los activos del area de calibrado de Biofruit Export S.A. Piura 2021.
Los objetivos especificos que permitiran lograr alcanzar el objetivo general se
formulan como sigue: (a) Realizar el diagndstico la situacion actual de los activos del
area de calibrado de Biofruit Export S.A. Piura 2021, identificar las herramientas de la
filosofia del RCM que permitiran mejorar la disponibilidad de los activos del area de
calibrado de Biofruit Export S.A. Piura 2021, (c) Redactar la propuesta de RCM para
mejorar la disponibilidad de los activos del area de calibrado de Biofruit Export S.A.
Piura 2021 y (d) Calcular el costo de la propuesta del TPM para mejorar la
disponibilidad de los equipos en una empresa agroindustrial, Piura 2021.

Como hipétesis general en base al sustento tedrico y antecedentes revisados se
formula de la siguiente manera: La propuesta de RCM mejora la disponibilidad de los
activos del &rea de calibrado de Biofruit Export S.A. Piura 2021.



. MARCO TEORICO

Uzcategui, Varela y Diaz (2015) realizaron una investigacion en la Fabrica Nacional
de Cemento Planta Tachira de Venezuela con la finalidad de aplicar herramientas de
clase mundial para la gestion de mantenimiento basado en RCM. La investigacion fue
mixta empleando como instrumentos: la entrevista no estructurada aplicada al
personal de mantenimiento y la matriz de categorias. Se realizé un andlisis cualitativo
y cuantitativo a los datos obtenidos en el diagnéstico de la gestion de mantenimiento.
El diagnostico con respecto al nivel de cumplimiento de una gestidon de
mantenimiento, con la confiabilidad de activos de la empresa cementera se encontro
225 sobre 1700 puntos. Este valor indica que la empresa no considera los principios
basicos de la confiabilidad de activos. Concluye que es necesario aplicar
herramientas de clase mundial, segun el RCM, para el aumento de la confiabilidad y

disponibilidad de los equipos.

Rodriguez (2018) desarroll6 en Colombia una propuesta de mantenimiento basado
en la confiabilidad para la flota de vehiculos de la Empresa TRANZIT. La investigacion
fue no experimental, descriptiva propositiva. La poblacion la conformaron los
siguientes vehiculos: moviles (202); buses padrén (94) y busetones (108). Mediante
la revision documental y la ficha de la disponibilidad y confiabilidad, ademéas de una
hoja de decision, se recogié la data de los vehiculos. La disponibilidad de los
vehiculos alcanzé al 60% originando una pérdida econdmica, debida a la baja de
pasajeros, que alcanza a $ 668 440.00. Se espera, con la aplicacion de la propuesta
un aumento en la disponibilidad hasta el 73% asi como de la confiabilidad hasta el
80%.

Mejia (2017) elaboré en Chiclayo, Perd una propuesta de plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad para los equipos de la Empresa ERSA transportes y
Servicios S.R.L. La investigacion desarrollada fue aplicada y experimental. La
poblacién estuvo compuesta por los equipos de las areas de fermentacién (6),

destilacién (10) y generacion de vapor (9). Mediante las fichas de observacion y



registro de fallas funcionales y/o modos de fallas de equipos se recopild la informacion
en el periodo enero-octubre del 2016. Como resultado de la aplicacion del plan de
mantenimiento basado en RCM se obtuvo un aumento en la disponibilidad del 16%,

en la productividad aumento en 7%. Ademas, se ahorrara S/ 27 387,46 anualmente.

Blanco y Leyva (2019) realizaron una investigacion en empresa de Confeccion Textil
de Ate, Lima con la finalidad de aplicar herramientas de clase mundial para la gestion
de mantenimiento basado en RCM. La investigacion fue mixta empleando como
instrumentos: la entrevista no estructurada aplicada al personal de mantenimiento y
la matriz de categorias. Se realizd6 un analisis cualitativo y cuantitativo a los datos
obtenidos en el diagndstico de la gestion de mantenimiento. El diagndstico con
respecto al nivel de cumplimiento de una gestibn de mantenimiento, con la
confiabilidad de activos de la empresa cementera se encontrd 225 sobre 1700 puntos.
Este valor indica que la empresa no considera los principios basicos de la
confiabilidad de activos. Concluye que es necesario aplicar herramientas de clase
mundial, segun el RCM, para el aumento de la confiabilidad y disponibilidad de los

equipos.

Santa Cruz (2019) llevé a cabo un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
para evaluar la influencia en la disponibilidad de vehiculos en una Municipalidad del
Callao. La investigacion fue tecnoldgica con disefio descriptivo simple y correlacional.
La poblacién la conformé la flota vehicular, conformada por camionetas Toyota Hilux
afio 2014 y 2016 (76 unidades). Como todas ellas tienen la misma caracteristica, la
muestra estuvo conformada por una unidad vehicular. Mediante la observacion se
recolecto informacion en el taller de maestranza y a través de la entrevista se recogio
la data necesaria para la elaboracion de la base de datos del estado actual de las
unidades vehiculares. Luego de la aplicacion de la metodologia RCM se observo que
la disponibilidad varia del 53% a 62,7%.

Indigoyen (2020) llevé a cabo en la Universidad Nacional del Centro del Peru la

investigacion en la cual se aplicé la metodologia del mantenimiento centrado en la



confiabilidad para la chancadora Sandvik CH870 con la finalidad de incrementar su
disponibilidad. La investigacion fue aplicada y disefio cuasi experimental. Se utilizaron
como instrumentos para la observacion: Formato de 6rdenes de trabajo, Formato de
control de horémetro. Formato de disponibilidad diaria y los Reportes de inspeccion
de los equipos. La poblacién estuvo conformada por todos los sistemas de la
chancadora Sandvik CH 870. No se realiz6 muestreo. Como resultados de la
aplicacion del RCM muestra que en promedio la disponibilidad se incrementé en
7.8%.

Geldres (2019) realiz6 la propuesta de mejora del Sistema de la Gestién de
Mantenimiento de la empresa de alimentos balanceados para aumentar la
disponibilidad del mezclador de dosificacion. La investigacion fue aplicada con disefio
pre experimental. La poblacion la conformaron los valores de disponibilidad del
mezclador de dosificacion y la muestra los valore de disponibilidad durante los afios
2016 al 2018. Mediante el analisis de documentos se recabd la informacion
correspondiente al control de las paradas, célculo de la disponibilidad y confiabilidad,
asi como el control de horas. Para el diagnéstico de la situacion actual se emplearon
el diagrama de Ishikawa, la matriz de priorizacién y el diagrama de Pareto. Se
determind que con la aplicacion del RCM la disponibilidad del mezclador varia de
92.94% a 97.85%, asi mismo la confiabilidad de 44.62% a 46.47%.

Avila (2020) implement6 la metodologia RCM para mejorar la disponibilidad de los
Scooptrams Caterpillar R1600G de una empresa contratista. La investigacion fue de
tipo aplicada con disefio experimental. La poblacién y la muestra la conformaron los
ocho equipos Scooptrams Caterpillar R1600G. Los instrumentos consistieron en una
cartilla, las fichas técnicas, Ficha de verificacion, y los reportes diarios. Mediante la
implantacion de la metodologia RCM a los Scooptram Caterpillar, se persigue un
aumento en la disponibilidad de un 92% lo que permitira grandes ganancias para la
empresa. Después de implementar el RCM logré reducir las horas inactivas del
scooptrams en un 75.00%, disminuyendo los costos que originaban de $15, 480.00 a
$3, 825.00, durante un afio se calcula que se ahorraria un total de $139,860.00 de



costos disminuidos por inactividad de los scooptram, por lo que se determina que el
costo de la propuesta es rentable y genera beneficios econébmicos a la empresa,
siendo un total de $20, 228.00.

La teoria de mantenimiento centrado en la confiabilidad y la disponibilidad es la base
del sustento cientifico de la presente investigacion. También se considerd aspectos

del mantenimiento tales como: concepto, funciones, objetivos y tipos.

Es necesario, para todo tipo de empresa, el uso de una estrategia de mantenimiento
para incrementar la vida de los equipos, mejorando asi la disponibilidad y la
confiabilidad, lo que incide en mejorar la productividad de la planta. Estas
modificaciones seran posible al cambiar de un departamento que solo realiza
reparaciones y cambio de piezas o maquinas completas, a un departamento que

aplique nuevas técnicas y practicas (Diestra, Esquiviel y Guevara, 2017).

Campos, G. Tolentino, Toledo y R. Tolentino (2019) consideran que el mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) es una de las metodologias ampliamente
reconocida para la elaboracion de planes de mantenimiento de equipos industriales.
Su finalidad consiste en asegurar las funciones del equipo para la satisfaccion del
usuario. En la actualidad existen varias metodologias de RCM, pero la base de esta

metodologia esta contenida en la norma SAE JA1011.

La Norma SAE y sus modificaciones establecen los criterios minimos que debe
cumplir una metodologia para que pueda definirse como RCM; especifica que
cualquier proceso de RCM debe asegurarse de responder satisfactoriamente en

secuencia las preguntas que se muestran en la figura 1.

La disponibilidad, esta definida como la probabilidad de que un equipo esté preparado
para produccién en un determinado intervalo de tiempo, es decir que no esté detenido
por averias o0 ajustes. Matematicamente, se define como la razén entre el tiempo en

que el equipo esta disponible para producir (MTBF) y el tiempo medio de reparacion



(MTTEF).

El MTBF muestra el intervalo de tiempo entre un inicio de trabajo y la aparicion de
una falla, es el tiempo promedio trascurrido hasta la aparicion de un fallo. A mayor
valor, mayor es la confiabilidad del equipo.

1. ¢Cuales son las

2. ¢De qué maneras

funciones del activo
en su contexto
operativo?

4. ¢Qué pasa
cuando ocurre cada
falla funcional?

puede fallar al
cumplir sus
funciones?

5. ¢De qué manera
afecta cada falla?

3. ¢Qué causa cada
falla funcional?

6. ¢Qué se debe

§ hacer para predecir

o prevenir cada

falla?

7. ¢Qué hacer
cuando una tarea
proactiva no estd

disponible?

Figura 1. Preguntas para aplicacion del RCM

El MTTR, Distribuye el tiempo promedio utilizado en la reparacion de equipo dentro

de un espacio tiempo determinado.

La disponibilidad (D) se calcula a través de la expresion:

El Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) es la herramienta mas significativa en
el proceso del RCM, permite obtener informacién, en su contexto operacional, de los
diferentes equipos y asi prevenir los efectos potenciales de fallas mediante tareas en
el mantenimiento, las cuales actuaran sobre cada modo de falla identificado y sus

posibles consecuencias (Pereyra, 1995 citado por Calderén, 2016).



Entre las definiciones utilizadas en el AMFE se tienen: falla, fallas funcionales, modo
de falla y efecto de falla. Se denomina falla, de cualquier activo, a la incapacidad de
realizar aquello que los usuarios quieren que haga. Una falla funcional se produce
cuando un activo fisico o sistema no ejecuta una funcion especifica segun un nivel
deseado de desempefio. Cualquier evento simple que origina una falla potencial
constituye un modo de falla. A todo aquello que sucede cuando se a un modo de falla

se le denomina Efecto de falla.

El indice de Prioridad de Riesgo (IPR), es el método que emplea el AMEF para la
evaluacion del riesgo asociado con los problemas potenciales identificados en el
analisis. Se calcula con el producto de los indices: de gravedad (G), de frecuencia (F)

y de deteccion (D).

El indice de Gravedad (G), se basa en la severidad o gravedad del efecto del modo
de falla y se refiere a la probabilidad de fallos en el proceso. Su escala se muestra en

el Anexo 5.

El indice de frecuencia (F), corresponde a la ocurrencia donde se presentan las fallas,
su modo de falla ocurrird previo de cualquier control de proceso o durante la vida de

disefio del sistema (Anexo 5).
El indice de Deteccion (D): Su valor se corresponde a la probabilidad que los métodos

o los controles actuales detectaran el modo de falla antes de la ocurrencia de la falla
(Anexo 5).

10



Il METODOLOGIA

3.1. Tipoydisefio deinvestigacion

La investigacion a desarrollar es de tipo aplicada, descriptiva y propositiva. Segun
Valderrama (2016) una investigacion aplicada se basa en teorias y afirmaciones que
ya existen y pueden aplicarse en una determinada institucion, para su beneficio,
ademas segun Lozada (2014) la investigacion aplicada se emplea en la solucion de
problemas reales, como es el presentado en el area de mantenimiento de la empresa
Biofruit Export S.A.

Hernandez y otros (2014) consideran que la investigacién descriptiva mide o recoge
informacion en forma independiente o grupal sobre conceptos o variables a los que se
refieren”. En la investigacion propuesta se recogeran las caracteristicas de la gestion
en el area de mantenimiento, asi como los indicadores que den un panorama de la
situacion actual. Charaja (2018) manifiesta que la investigacion propositiva en base al
diagnéstico critico situacional de una realidad se elabora una propuesta con una
alternativa de solucién con fundamento tedrico y unaestrategia de solucién coherente.
En la investigacion a desarrollar se partira del analisis de la informacion obtenida y con
las herramientas del mantenimiento centrado en la confiabilidad se presentara una

propuesta de solucién.

El disefio a utilizar consiste en un disefio descriptivo propositivo. De acuerdo a Vara
(2014) los disefios de investigacion son: “planes y estrategias de investigacion
concebidos para obtener respuestas confiables a las preguntas de investigacién”, para
Atmowardoyo (2018) este disefio utiliza un método que busca describir con exactitud
los cambios que puedan darse. Mediante el disefio se descriptivo propositivo se
plantean tres actividades secuenciales y organizadas: Describir la situacién actual,
hacer un diagnostico de la misma y plantear una propuesta de solucion basada en

herramientas de mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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El esquema del para este tipo de investigacion se detalla como sigue:

\

X oO———> P

Donde:

X: Area de mantenimiento

O: Informacion se recogera en el area de mantenimiento.

T: Teoria sobre mantenimiento centrado en la confiabilidad y

.P: Propuesta a realizar.

3.2. Variables, operacionalizacién

Las variables utilizadas fueron el RCM, como variable independiente y la
disponibilidad como variable dependiente. Céarcel (2016) considera al RCM como una
filosofia de gestibn de mantenimiento, que basado en los conocimientos y experiencia
del personal de mantenimiento y produccién se identifican, a partir de las metas de
produccion, las necesidades de mantenimiento de cada equipo con la finalidad de
optimizar su rendimiento y lograr los resultados esperados. La confiabilidad de un
equipo se evalua mediante la frecuencia con la cual ocurren las fallas en el tiempo
(Bazovsky, 2004 citado por Gasca, Camargo y Medina (2017). La operacionalizacion

de estas se desarrolla en el Anexo 1.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

La unidad de analisis, segun Neftali (2016) es una coleccion de elementos de los
cuales se debe obtener informacion. En la investigacion desarrollada se emplearon
dos unidades de analisis: el personal y los equipos del area de mantenimiento de la

empresa Biofruit Export SA Piura.
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Tamayo (2012) considera que la poblacién es un conjunto de unidades a analizar que
deben cuantificarse para realizar un determinado estudio. Hernandez y otros (2017)
consideran una muestra como una cantidad extraida de una poblacion. Las dos
unidades de andlisis originaron dos poblaciones: la de los trabajadores y los equipos del
area de mantenimiento, que totalizan 46 personas y los equipos para calibrado (8).
Como se trabajo con el total de ambas unidades de analisis de la poblacion no se

realizd6 muestreo.

3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

De acuerdo al Dr. Charaja (2018) las técnicas para recolectar datos se tratan de los
procedimientos empleados para obtener los datos requeridos para resolver el
problema de investigacion. En la investigacion se recogié informacion de las
caracteristicas del proceso de gestion de mantenimiento utilizando las técnicas de la
entrevista, el andalisis documental y el cuestionario en el personal del area. Apoyados
con los instrumentos: guia de entrevista, cuestionario y la ficha para calcular la

confiabilidad de los equipos.

Mediante la evaluacién del juicio de expertos realizado por tres ingenieros de la
Escuela Profesional de Ingenieria industrial de la Universidad César Vallejo se
determind la validez del cuestionario y de la guia de entrevista. A través de la prueba
estadistica del Alfa de Crombrach se determind la confiabilidad del cuestionario.

3.5. Procedimientos

Para el levantamiento de la informacion se procedié de la siguiente forma: (a) Se
solicité el permiso alos jefes de las areas de mantenimiento y produccion, luego de contar con
la autorizacién las autoridades de la empresa (b) Para diagnosticar la situaciéon actual en el
area de mantenimiento se aplicara una entrevista al jefe del area, (c) se aplicara el
cuestionario a todo el personal del area de mantenimiento. (d) La ficha de
observacion se utilizara en el lugar de trabajo y paralelamente se realizara el analisis
documental en coordinacién con los supervisores para la determinacion del costo
beneficio y de la confiabilidad.
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3.6. Métodos de analisis de datos

En la identificacion de las causas del problema de la baja confiabilidad de los equipos
se emplearon los diagramas de Ishikawa y Pareto. Los valores de la confiabilidad se
almacenaron en hojas de MS Excel para mostrar graficamente los estadisticos
descriptivos. En el caso del analisis costo beneficio se realizaron los calculos en MS

Excel.

3.7. Aspectos éticos

Mediante el principio de la confidencialidad se protegi6 la identidad de la empresa 'y
de los informantes. A través de la objetividad se realiz6 el diagnéstico de la situacion
actual de la gestion de mantenimiento. Por el principio de la originalidad se respet6 la
propiedad intelectual a través de la citacién de todas las fuentes utilizadas. Se evitd
realizando los correctivos mediante los reportes de originalidad del software Turnitin
(inferior al 25%). Se empleo el principio de la veracidad mostrando suministrando

informacion verdadera tal como se recogio6 en el estudio de campo.
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V. RESULTADOS

El resultado del diagndstico la situacion actual de los activos del area de calibrado de
Biofruit Export S.A. Piura 2021, se realizo considerando la aplicacion de la encuesta
a los operarios del area de calibrado y de la revision de los documentos historicos de
la empresa, para identificar los niveles de disponibilidad en los meses de noviembre,
diciembre, enero y febrero. De las respuestas del cuestionario se obtuvieron las

siguientes respuestas a las preguntas formuladas:

1. Cudl es el nombre de la(s) maquina(s) a su cargo:
Maquinaria de calibrado y empaque Europa, Calibrado y empaque USA, empaque
Corea, hidrotérmico Corea y USA.

2. ¢Qué trabajos se realiza con la maquina a su cargo?
Soldar y reparar piezas, ajustar cadenas, ajustar pifiones, templar fajas.

3. ¢Qué actividades de mantenimiento realiza usted a sus maquinas?
Mantenimiento correctivo.

4. ¢Cudles son las condiciones operativas de las maquinas a su cargo?
Regular.

5. ¢Cada qué tiempo, se presentan fallas en las maquinas a su cargo?
En promedio 7 dias.

6. ¢Ante una falla quien te brinda el soporte?
Area de mantenimiento.

7. ¢Cuantos dias a la semana trabajan las maquinas?
7 dias

8. ¢Eltipo de mantenimiento se les hace a las maquinas es?
Correctivo

9. ¢Considera usted que las maquinas a su cargo son seguras?
La mayoria responde que NO

10. ¢ Cuéando se le hace mantenimiento general a su maquina?
Anual,

11. ¢ Esta capacitado para identificar una falla?
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En promedio NO.

Las respuestas del jefe del area dan mantenimiento fueron las siguientes:

1. ¢Existe un plan de mantenimiento de las maquinas y equipos para el area de
calibrado?
Si
2. ¢ Considera usted que el area de calibrado necesita un plan de Mantenimiento, Por
qué?
Si para llevar un control mas eficiente en fallas o problemas presentados durante
el proceso
3. ¢Lleva un control de los equipos, repuestos, herramientas que se encuentran a su
cargo?
Poco
4. ¢ Realizan todos los encargados de turno una inspeccioén visual periédica de todos
los sistemas de sus maquinas?
A veces
5. ¢ Se tiene un registro codificado de cada una de las maquinas?
No
6. ¢Cuentan con formatos de apoyo para el registro y control de inventarios como
materiales, repuestos, etc.?
Si
7. ¢ Se realiza el registro de fallas de las maquinas en la fabrica?
No
8. ¢ Se realizan actividades de mantenimientos programados?
Si
9. ¢ Existen formatos de 6rdenes de trabajo para el mantenimiento de las maquinas?
No
10. ¢ Realizan capacitaciones técnicas?
No

11. ¢(Cuenta con formatos para realizar la adquisicion de repuestos, equipos y
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herramientas?
No
12. ¢ El tiempo de entrega de repuestos es agil y oportuno?

Poco

Estas respuestas mas los datos obtenidos respecto a la disponibilidad de la

maquinaria, a través de la revision documental de los archivos historicos de la
empresa BIOFRUIT EXPORT SA Piura 2021, determinados en las Tablas 2, Tabla 3,

Tabla 4, Tabla 5, se resumen en el diagrama de Ishikawa de la Figura 2.

Estas causas principales a través de una lluvia de ideas y con la colaboracién del jefe

del area y nueve trabajadores de mayor antigledad se elaboran la Tabla de

frecuencias de causas (Tabla 1).

MANO DE OBRA

Demora en el tiempo de
traslado de personal
de mantenimiento

Falta cartilla registrar &
identificar fallas en las
maquinas

Deficiente stock de
materiales para

reparacienes T —
Algunos Para programados

requerimientos no no definides.

son atentididos a

tiempo

Falta de capacitacidn
al personal

Baja
confiabilidad

Falta de Limpieza de
magquinas

Piezas desgatadas
nesecitan recambio

Operatividad de las
maquinaria es de forma
regular

ortes de energia
muy a menudo

MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

Figura 2. Diagrama de Ishikawa
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Tabla 1. Frecuencia de ocurrencia de las causas.

) Erecuencia Frecuencia
CODIGO Causas f % Acumulada
Acumulada
Porcentual
Falta de capacitacion al personal o o
A de mantenimiento 96 22.43% 96.00 22.43%
B Paros programados no definidos 90 21.03% 186.00 43.46%
Deficiente stock de materiales en o o
C almacen. 80 18.69% 266.00 62.15%
D Piezas desgqstadas de maquinas 68 15.89% 334.00 78.04%
necesitan recambio
Falta de registro de fallas en la o o
E maguinaria 18 4.21% 352.00 82.24%
F Falta de limpieza en las maquinas | 20 4.67% 372.00 86.92%
G Requerlmlenyos no atendidos a 18 4.21% 390.00 91.12%
tiempo
H Demora en el tiempo de atender 16 3.74% 406.00 94.86%
una falla
I Falta identificacion de maquinas 12 2.80% 418.00 97.66%
J Cortes de energia muy a menudo | 10 2.34% 428.00 100.00%
TOTAL 428 | 100.00%
Con los daros de la tabla 1 se construye el diagrama de Pareto.
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Figura 3. Diagrama de Pareto, para identificar la causa raiz del problema.
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En la Figura 3. Se identifican las causas principales: la falta de capacitacién al personal

de mantenimiento, los paros programados no definidos, el deficiente stock de

materiales en almacén, las piezas desgastadas de maquinas necesitan recambio y la

falta de registro de fallas en la maquinaria. Ademas, como se menciona, el histérico de

la situacion de la disponibilidad de la maquinaria entre los meses de noviembre y
febrero del 2021 se muestra en la Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5.

Tabla 2. Disponibilidad de las maquinarias del mes Noviembre - BIOFRUIT EXPORT
SA Piura 2021

ST 28 ET EE & — 2 2
339 =< 22 =9 S o Z = =) =
"4 o ~Z € z e 2 x = S < + 3
g5 . & 25 25 & m 21 =
33 93 w3 o2 g2 F £ = 5
g o S g S 2z 22 & s = s
E8 =2 g8 o9& = = | =
ELEVADOR DE o
1 JABAS 28.91 8 3.47 0 3.47 3.61375 0.4 | 89.28%
LCADOR DE
2 VOLCADOR 28.91 13 7.8 0 7.8 2.223846154 | 0.6 | 78.75%
JABAS
ELEVADOR DE o
3 FRUTAS 28.91 5 1.83 0 1.83 5.782 0.4 | 94.05%
4 ESCOBILLAS 28.91 3 1.4 0 1.4 9.636666667 | 0.5 | 95.38%
SELECIONADOR
0,
5 DE FRUTA 28.91 5 2.58 0 2.58 5.782 0.5 | 91.81%
FAJAS DE PRE o
6 ACOMODO 28.91 4 24 0 24 7.2275 0.6 | 92.33%
7 CINGULADOR | 28.91 4 1.93 0 1.93 7.2275 0.5 | 93.74%
MAQUINA \
8 CALIBRADORA 28.91 13 8.2 0 8.2 2.223846154 | 0.6 | 77.90%

Fuente: Registro historico de la empresa BIOFRUIT EXPORT SA Piura 2021

Tabla 3. Disponibilidad de las maquinarias del mes Diciembre - BIOFRUIT EXPORT
SA Piura 2021

g n v o s = =

i 22 ET EBE gg ~ = 2

33 =z 2% 2o 3o Z+ = 5 3

8¢ 68z =& & &§2 =& £ : 2

2 o2* =% 2B Sz 23 & = %

g8 sE Sz £& gz g5 = E 8

=R 22 98 9o& =TF s 2

ELEVADOR DE

0,
IABAS 98.27 5 [3125| o0 | 3125 | 1965 | 0.6 | 96.92%
VOLCADOR DE .
IABAS 98.27 | 18 | 87 0 8.7 546 | 05 | 91.87%
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ELEVADOR DE .

3 CRUTAS 9827 | 8 5.7 0 57 | 1228 | 0.7 | 94.52%
4 ESCOBILLAS | 9827 | 5 3.2 0 32 | 19.65 | 0.6 | 96.85%
SELECIONADOR ]

5 S FRUTA 9827 | 5 22 0 22 | 1965 | 04 |97.81%
FAJAS DE PRE .

6 acomono | 9827 | 8 3.3 0 33 | 1228 | 04 |96.75%
7 | cNGuLADOR | 9827 | 8 2.1 0 21 [ 1228 [ 03 [97.91%
MAQUINA .

8 | causrabORa | 9827 | 30 | 145 0 145 | 328 | 05 |87.14%

Fuente: Registro historico de la empresa BIOFRUIT EXPORT SA Piura 2021

Tabla 4. Disponibilidad de las maquinarias del mes Enero - BIOFRUIT EXPORT SA

Piura 2021

-z v o (%) =} [ o =]

g0 25 = = « = k@ = = g

5%  BgE 3% 202808 ¥; % § 3

£ ofy s£8 gEE gEE L5 ¥ 2 2

2% S8 wx Bz =4 3F= = &= o

i el S T K T T o9 = E &

(==} 2 8 o & T = a

ELEVADOR DE
0,
1 JABAS 207.93 6 34 0 34 34.66 0.6 | 98.39%
LCADOR DE
2 VOLCADO 207.93 33 20.9 0 20.9 6.30 0.6 | 90.87%
JABAS

ELEVADOR DE 9
3 FRUTAS 207.93 9 4.2 0 4.2 23.10 0.5 | 98.02%
4 ESCOBILLAS 207.93 16 8.53 0 8.53 13.00 0.5 | 96.06%
SELECIONADOR o
5 DE FRUTA 207.93 12 7.6 0 7.6 17.33 0.6 | 96.47%
FAJAS DE PRE .
6 ACOMODO 207.93 19 11.4 0 11.4 10.94 0.6 | 94.80%
7 CINGULADOR 207.93 9 5.1 0 5.1 23.10 0.6 | 97.61%
MAQUINA .
8 CALIBRADORA 207.93 38 24.07 0 24.07 5.47 0.6 | 89.63%

Fuente: Registro histérico de la empresa BIOFRUIT EXPORT SA Piura 2021

Tabla 5. Disponibilidad de las maquinarias del mes Febrero - BIOFRUIT EXPORT SA

Piura 2021

3 o
w2

©
[= B
2 o
S =
o8
S o

ELEVADOR DE
JABAS

[A]

TIEMPO TOTAL DE
OPERACION (Hrs)

102.17

N° DE PARADAS
POR AVERIAS [B]

11

HORAS POR MTTO
CORRECTIVO [C]

HORAS POR MTTO
PREVENTIVO [D]

HORAS MANT.

5.1

MTBF [A/B]

9.29

MTTR [C + D]/B

0.5

DISPONIBILIDAD

95.25%
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a2 | VOWADORDE | 15547 | 22 | 132 | o 132 | 464 | 0.6 | 88.56%
JABAS

ELEVADOR DE \

3 CRUTAS 10217 | 10 | 617 | © 6.17 | 1022 | 0.6 | 94.30%
4 EscoBILLAS | 10217 | 9 3.9 0 39 [ 1135 | 04 | 96.32%
SELECIONADOR \

5 SEFRUTA | 10217 | 9 5.1 0 51 | 11.35 | 06 | 95.25%
FAJAS DE PRE ]

6 AcoMopo | 10217 | 16 | 747 | 0 747 | 639 | 05 | 93.19%

7 | canGutapor | 10217 | 8 [ 373 [ o 373 | 1277 | 05 | 96.48%
MAQUINA \

8 | cauBrADORA | 10217 | 36 | 222 | 0 222 | 284 | 06 | 82.15%

Fuente: Registro historico de la empresa BIOFRUIT EXPORT SA Piura 2021

Respecto al tercer objetivo especifico se identificaron las herramientas de la filosofia
del RCM de los activos del area de calibrado de Biofruit Export S.A. Piura 2021,
considerando las herramientas de la filosofia RCM necesarias para mejorar la
disponibilidad se tiene el Diagrama de decision. El cual es un flujograma de preguntas
(Fig. 4) a través de ella seleccionamos la tarea de mantenimiento mas adecuada que
evita la ocurrencia de cada modo de falla o disminuye el posible efecto (Cornejo, 2017).

Otra de las herramientas utilizadas consistio en la Hoja de decision, la cual permite
asentar las respuestas a las preguntas formuladas por el diagrama de decision (Tabla
6) y permitiendo realizar la propuesta de tareas de acuerdo a los resultados de
criticidad, confiabilidad y analisis de Pareto. Esta metodologia ayuda a determinar de
manera sistematica, los pasos a seguir para asegurar que los activos fisicos sigan

cumpliendo lo solicitado por el usuario dentro de un contexto operacional.
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Figura 4. Diagrama de decisién
Fuente: Reliability-Centered Maintena ity-Centered Maintenance RCM II, Jhon M RCM II, Jhon Moubray
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Tabla 6. Hoja de decision.

HOJA DE DECISION DEL MCC

Nombre del Facilitador: .

S Fecha Hoja
equipo:
Sistema:
Referenciade | Evaluacién de H1 | H2 | H3 Tarea propuesta:
informacioén Consecuencias S1 1s2 [ s3 Accion a falta de

01 ]1]02 |03
F H IS |E NI | N2 [ N3 | H4 | H5 | S4 . | Arealizarse
recuencia
FF por
FM
N
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Para la elaboracion de la Propuesta de un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad para la maquina calibradora de BIOFRUIT EXPORT SA Piura, se sigui
la ruta mostrada en la Figura 5. La propuesta de la empresa se encuentra determinada

en el Anexo 4.

Funciones — Identificar efectos
Estandares de Rendimiento Fallas funcionales Clasfficar los efectos
Contexto Operativo Modos de Falla {/‘
fiTm .77777 y ’p““;\\ NC
Activo — Fallas Consecuencias ———=< Qﬁmm,/\w:>
Si M
Acciones:
= Busqueda de Fallas
Redisenos
Operacion hasta la falla
| Acciones: /)
( Medicion y CTOAS _
Evaluacion proactivas —

E om0 O O Vs >
Criticidad) / // A onsecuencna LogicaRCM anlemmlenk;/
Figura 5. Esquema seguido para la elaboracion del Plan de mantenimiento centrado
en la confiabilidad.
Para determinar el costo de la propuesta del TPM, se especificaron los costos
individuales de inversion, considerando cotizaciones de materiales destinados para la
aplicacion de un sistema de gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad;
tomando en consideracion los costos de elevador de jabas, volcador de jabas, elevador
de fruta, escobillas de lavado, seleccionadora, fajas de pre-acomodo de mango,
singulador. Ademas, se consideraron los aspectos ambientales, gestion de
mantenimiento, mantenimiento, sueldo de operarios a los cuales se capacitara en la

Tabla 7.
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Tabla 7. Costo para implementacién de la propuesta

Costo
indice Descripcion Dirigido A: Unitario | Unidad | Sub Total
(S/)
Ambiental Sensibilidad y Concientizacién Ambiental Encargado de Alrea; Técnicos. 150 40 6000
Manejo de residuos Peligrosos Encargado de Area; Técnicos. 150 40 6000
Célculo y analisis de indicadores basicos de
mantenimiento: Confiabilidad; Disponibilidad y Encargado de Area; Técnicos. 500 5 2500
Gestién de | Mantenibilidad.
mantenimiento | Analisis de riesgo y de fallas Encargado de Area; Técnicos. 200 5 1000
Mantenimiento centrado en la confiabilidad MCC. Encargado de Area; Técnicos. 200 40 8000
Analisis causa Raiz (ACR) Encargado de Area; Técnicos. 300 5 1500
Mantenimiento, inspeccidn y reparacion Motores Encargado de Area; Técnicos. 150 40 6000
Mantenimiento, inspeccidn y reparacion de
estructuras metalicas Encargado de Area; Técnicos. 150 40 6000
Mantenimiento | Mantenimiento y reparacion de lineas de corriente
eléctrica. Encargado de Area; Técnicos. 150 40 6000
Mantenimiento y reparacidn de parte electrénica Electrénico, técnicos 150 5 750
Mantenimiento y configuracién de PLC. Mecatrdnico, Técnicos 150 5 750
Supervisor Técnico/Ingeniero 160 1 160
Sueldo de Mecdanico Técnico. 150 12 1800
operarios a los | Mecanico Soldador Técnico. 150 12 1800
cuales se Mecatronico Técnico. 160 1 160
capacitard | ayydantes Técnico. 100 12 1200
Electricista. Técnico. 150 2 300
Total 49920
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V. DISCUSION

Se determiné que respecto al primer resultado del objetivo especifico correspondiente
a la realizacion del diagnostico de la situacion actual de los activos del area de
calibrado de Biofruit Export S.A. Piura 2021, se identificaron las principales causas,
dentro de las cuales se puede identificar, la falta de capacitacion al personal de
mantenimiento, los paros programados no definidos, el deficiente stock de materiales
en almacén, las piezas desgastadas de maquinas necesitan recambio y la falta de
registro de fallas en la maquinaria. Estas causas fueron determinadas mediante la
recoleccion de informacion haciendo uso de los instrumentos de cuestionarios, para
luego ser representada en un Diagrama de Ishikawa o también llamado Diagrama de
Causa efecto, el cual sefiala las principales causas que originan el problema de falta

de mantenimiento en el area de calibrado de Biofruit Export S.A.

El diagrama de Ishikawa se elabor6 considerando las 6 M, metodologia, medicién,
mano de obra, maquinaria, medio ambiente y materiales, por su parte otros autores
han hecho uso de este diagrama para analizar las causas que dan origen a su
problema, como Blanco y Leyva (2019) dan a conocer la existencia de un problema
en la gestion de mantenimiento presentada en una empresa de confeccion textil de
Ate, previamente los autores desarrollaron un diagndéstico mediante un diagrama de
causa — efecto, llevado a cabo por parte del equipo de trabajo de la empresa llegaron
a determinar casuas similares a las de este trabajo, respecto a la gestién tales como
gque no se realiza un mantenimiento de manera correcta y con un valor de
productividad bajo (62%). Este valor se refleja en la eficacia de la produccién (79%),
y en la eficiencia (78%). Asi mismo, unos bajos valores en: mantenibilidad (49%),
confiabilidad (36%) y disponibilidad (74%). Estos valores se pretenden mejorar
aplicando el RCM.

El diagrama utilizado es un método que clasifica las ideas o hipotesis sobre las causas
u origen de un determinado problema de manera grafica. Asi mismo permite organizar

una variada cantidad de datos, se caracteriza por la representacion grafica, o que
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permitird la estimulacién de ideas, la ampliacion de operaciones y la facilidad de
realizar un examen, y es utilizado también por Geldres (2019) quién realizé la
propuesta de mejorar del Sistema de la Gestion de Mantenimiento de la empresa de
alimentos balanceados para aumentar la disponibilidad del mezclador de dosificacion.
Mediante el andlisis de documentos recabd la informacion correspondiente al control
de las paradas, célculo de la disponibilidad y confiabilidad, asi como el control de
horas. Para el diagndstico de la situacion actual se emplearon el diagrama de Ishikawa,
la matriz de priorizacién y el diagrama de Pareto, dando fuerza al uso del diagrama

investigaciones de la misma linea, como la presente.

Para el segundo objetivo, identificar las herramientas de la filosofia del RCM que
permitiran mejorar la disponibilidad de los activos del area de calibrado de Biofruit
Export S.A. Piura 2021, se llevd a cabo una revision documental que permitié
identificar las herramientas de la filosofia RCM necesarias para mejorar la
disponibilidad, como el Diagrama de decision, este viene a ser un flujograma de
preguntas mediante el cual se selecciona la tarea de mantenimiento mas adecuada
gue evita la ocurrencia de cada modo de falla o disminuye el posible efecto (Cornejo,
2017).

Otra de las herramientas utilizadas consistio en la Hoja de decision, la cual permite
asentar las respuestas a las preguntas formuladas por el diagrama de decision y
permitiendo realizar la propuesta de tareas de acuerdo a los resultados de criticidad,
confiabilidad y andlisis de Pareto. Esta metodologia ayuda a determinar de manera
sistematica, los pasos a seguir para asegurar que los activos fisicos sigan cumpliendo
lo solicitado por el usuario dentro de un contexto operacional. Ambas herramientas son
utilizadas para las propuestas de RCM desarrolladas por diversos autores, tales como
Rodriguez (2018) quién desarrolld una propuesta de mantenimiento basado en la
confiabilidad para la flota de vehiculos de la Empresa TRANZIT. Mediante la revision
documental y la ficha de la disponibilidad y confiabilidad, ademéas de una hoja de
decision, se recogio la data de los vehiculos. La disponibilidad de los vehiculos alcanzé
al 60% originando una pérdida econdémica, debida a la baja de pasajeros, que alcanza
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a $ 668 440.00. Lo que verifica que las herramientas seleccionadas son propicias para
este tipo de investigacion.

Para el tercer objetivo de redactar la propuesta de RCM para mejorar la disponibilidad
de los activos del &rea de calibrado de Biofruit Export S.A. Piura 2021, se considero el
esquema del Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad sefialado en la Figura
5, mismo que fue utilizado por Santa Cruz (2019) quién llevé a cabo un plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad para evaluar la influencia en la
disponibilidad de vehiculos en una Municipalidad del Callao, para camionetas Toyota
Hilux afio 2014 y 2016 (76 unidades). Luego de recoger la data necesaria para la
elaboracion de la base de datos del estado actual de las unidades vehiculares, se
aplicé la metodologia RCM observando que la disponibilidad varié del 53% a 62,7%.
Las propuestas RCM demuestran una mejora en las empresas o instituciones
aplicadas, incrementando la disponibilidad y la confiabilidad de las empresas, como
se demuestra en investigaciones, como la de Santa Cruz (2019) y la de Rodriguez
(2018), el segundo desarroll6 una propuesta de mantenimiento basado en la
confiabilidad para la flota de vehiculos de la Empresa TRANZIT. Ademas, se identifica
a Indigoyen (2020) quién llevé una investigacion en la cual aplicé la metodologia del
mantenimiento centrado en la confiabilidad para la chancadora Sandvik CH870 con la
finalidad de incrementar su disponibilidad, obteniendo como resultados la aplicacion

del RCM muestra que en promedio la disponibilidad se increment6 en 7.8%.

En cuanto al cuarto objetivo se especificaron los costos individuales de inversion,
considerando cotizaciones de materiales tales como el elevador de jabas, volcador
de jabas, elevador de fruta, escobillas de lavado, seleccionadora, fajas de pre-
acomodo de mango, singulador. Ademas, se consideraron los aspectos ambientales,
gestion de mantenimiento, mantenimiento, sueldo de operarios a los cuales se
capacitara, dando un total de S/49,920. Avila (2020) por su parte quién también
implementd la metodologia RCM para mejorar la disponibilidad de los Scooptrams
Caterpillar R1600G de una empresa contratista, busco incrementar la disponibilidad
a un 92% mejorando las utilidades de la empresa. Después de implementar el RCM
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logré reducir las horas inactivas del scooptrams en un 75.00%, disminuyendo los
costos que originaban de $15, 480.00 a $3, 825.00, durante un afio se calcula que se
ahorraria un total de $139,860.00 de costos disminuidos por inactividad de los
scooptram, por lo que se determina que el costo de la propuesta es rentable y genera
beneficios econémicos a la empresa, siendo un total de $20, 228.00, a diferencia de
este trabajo de investigacion en el que se propone un monto menor de S/49,920,

debido a la cantidad de poblacion.
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VI.

1.

CONCLUSIONES
Mediante el diagnostico de la situacion actual se identificé que existe una
problematica respecto de los activos del area de calibrado con su gestion de
mantenimiento, originado por causas tales, falta de capacitacion al personal de
mantenimiento, paros programados no definidos, deficiente stock de materiales
en almacén, piezas desgastadas de maquinas necesitan recambio, falta de
registro de fallas en la maquinaria, falta de limpieza en las maquinas,
requerimientos no atendidos a tiempo, demora en el tiempo de atender una falla,

falta identificacion de maquinas, cortes de energia muy a menudo.

Se identificd que las herramientas de la filosofia del RCM que permitiran mejorar
la disponibilidad de los activos del area de calibrado de la empresa, se dividen en
el Diagrama de decision, este viene a ser un flujograma de preguntas mediante el
cual se selecciona la tarea de mantenimiento més adecuada que evita la
ocurrencia de cada modo de falla o disminuye el posible efecto (Cornejo, 2017). Y
la Hoja de decision la cual permite asentar las respuestas a las preguntas
formuladas por el diagrama de decisién y permitiendo realizar la propuesta de
tareas de acuerdo a los resultados de criticidad, confiabilidad y andlisis de Pareto.

La redaccion de la propuesta de RCM para mejorar la disponibilidad de los activos
del area de calibrado de Biofruit Export S.A. Piura 2021 ha considerado que existen
nuevas herramientas de gestion, planificacion y control del mantenimiento como el
diagrama de decision y la hoja de decision. Brindando la posibilidad de
implementar mejoras en el funcionamiento de las maquinarias presentes,

generando un incremento en el nivel de confiabilidad y disponibilidad.

El célculo de aplicacion de la propuesta del TPM arrojo un total de S/49,920,
incluyendo el elevador de jabas, volcador de jabas, elevador de fruta, escobillas
de lavado, seleccionadora, fajas de pre-acomodo de mango, singulador, ademas
aspectos ambientales, gestion de mantenimiento, sueldos de operarios

capacitados.
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Vil. RECOMENDACIONES

El encargado del area debera realizar un sistema de control y monitoreo periddico, que
garantice la viabilidad de la aplicacion de la metodologia RCM en el area de calibrado
de Biofruit Export S.A.

El encargado del area debera realizar una investigacion sobre la aplicacion de la
metodologia RCM a las demas &reas de la empresa Biofruit Export S.A., aplicado a las

diferentes maquinarias segun las respectivas operaciones.
Evaluar la aplicacion de un programa de induccion y capacitacion sobre los operarios,

para el manejo de la maquinaria, con la posibilidad de incrementar la disponibilidad e

incremento de la vida util de los equipos y maquinarias.
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Anexos
Anexo 1. Matriz de consistencia

8 DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES EHGNA DI
a0 MEDICION
25
55
P
S
Es una metodologia que analiza las funciones P .
de los activos, para ver cudles son sus Indice de gravedad (G) Razén
s osibles fallas, detectar los modos o causas - . .
S (Fj)e fallas, estudiar sus efectos y analizar sus NPR = G*O*D NPR Indice de ocurrencia (O) Razén
% consecuencias, a partir de alli centra sus . -, J
£ esfuerzos en la confiablidad operacional Indice de deteccion (D) Razén
8 integrando equipos, procesos y gente Para este analisis, se tomaran como
< (Esparza, 2015). referentes a los equipos cuya criticidad Funcion
s esta considerada dentro de la
o calificacion de alta Criticidad, o sea
E todos los equipos. Para ello se utilizaran Falla funcional
€ las respectivas hojas de informacién de
8 los equipos criticos, obtenidos del AMFE Nominal
] andlisis de criticidad donde se describen Modo de falla
S la funcion, las fallas funcionales, el modo
E de fallay el efecto de falla, aqui se
S procede a contestar las cuatro primeras
% % preguntas de la metodologia del RCM, Efecto de falla
s x en las hojas AMEF.
Cruzado y Francisco (2016) consideran que es Se recolectaran
el objetivo principal del mantenimiento, puede Tiempo total de funcionamiento de los reportes | Tiempo promedio entre fallas .
ser definida como la confianza de que un MTBF = Ntmero total de fallas de (MTBF) Razén
equipo y/o maquina que sufri6 mantenimiento, mantenimiento.
ejerza su funcién satisfactoriamente para
un  tiempo dado. Tiempo total de paradas Tiempo promedio de reparacion .
MTTR= —M——————— Razén
= Numero total de paradas (MTTR)
g
3
‘€ __ MTBF ’ - .
% = VTBF + MTTR Disponibilidad (D) Razén
a
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Anexo 2. Instrumentos de recolecciéon de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Entrevista
[\ [0] 101 o] (=
Fecha: ...................

Obijetivo: Diagnosticar la situacion actual de la Gestion de Mantenimiento
Dirigida al encargado de area mantenimiento.

¢ Existe un plan de mantenimiento de las maquinas y equipos para el area de
calibrado?

Si

No

Poco

¢, Considera usted que el &rea de calibrado necesita un plan de Mantenimiento, Por
que?

¢Lleva un control de los equipos, repuestos, herramientas que se encuentran a su
cargo?

Si

No

Poco

¢, Realizan todos los encargados de turno una inspeccion visual periédica de todos los
sistemas de sus maquinas?

Si

A veces

Poco

¢, Se tiene un registro codificado de cada una de las maquinas?
Si

No

Poco

¢,Cuentan con formatos de apoyo para el registro y control de inventarios como
materiales, repuestos, etc.?
Si
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No

¢ Se realiza el registro de fallas de las maquinas en la fabrica?
Si

No

Poco

¢ Se realizan actividades de mantenimientos programados?
Si
No

¢ Existen formatos de 6rdenes de trabajo para el mantenimiento de las maquinas?
Si
No

¢, Realizan capacitaciones técnicas?
Si

No

Poco

¢,Cuenta con formatos para realizar la adquisicion de repuestos, equipos y
herramientas?

Si

No

¢ El tiempo de entrega de repuestos es agil y oportuno?
Si

No

Poco
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Encuesta

Dirigida a los técnicos del Area de mantenimiento de BIOFRUIT EXPORT SA.

Tambogrande, Piura

Cudl es el nombre de la(s) maquina(s) a su cargo:

¢, Qué trabajos se realiza con la maquina a su cargo?

¢ Qué actividades de mantenimiento realiza usted a sus maquinas?

¢, Cudles son las condiciones operativas de las maquinas a su cargo?

. ¢ Qué tiempo pierde cada vez que hay una falla?

¢ Cuantos dias a la semana trabajan las maquinas?

¢Ante una falla quien te brinda el soporte?

¢El tipo de mantenimiento se les hace a las maquinas es?

¢ Considera usted que las maquinas a su cargo son seguras?

¢ Cuéndo se le hace mantenimiento general a su maquina?

Esta capacitado para identificar una falla.
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REGISTRO DE FALLAS

10

11

12

13

14

15
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17

18
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20
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Anexo 3. Validaciéon de instrumentos de recoleccién de datos

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Gerardo Sosa Panta con DNI N° 03591940 Magister en Docencia Universitaria , de

profesién Ingeniero Industrial desempefidandome actualmente como Docente en Universidad

César Vallejo

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los
instrumentos: Entrevista al jefe de mantenimiento, Encuesta al personal de mantenimiento y

Tiempo total del proceso.

Entrevista al jefe de

2.0bjetividad

mantenimiento DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

X
1.Claridad

X
2.0bjetividad

X
3.Actualidad

X
4.0rganizacion

X
5.Suficiencia

X
6.Intencionalidad

X
7.Consistencia

X
8.Coherencia

X
9.Metodologia
Encuesta al personal de
mantenimiento DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

X
1.Claridad

X
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X
3.Actualidad

X
4.0rganizacion

X
5.Suficiencia

X
6.Intencionalidad

X
7.Consistencia

X
8.Coherencia

X
9.Metodologia
Tlempo total del proceso DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

X
1.Claridad

X
2.0bjetividad

X
3.Actualidad

X
4.0rganizacion

X
5.Suficiencia

X
6.Intencionalidad

X
7.Consistencia

X
8.Coherencia

X
9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 19 dias del mes de
noviembre del dos mil veintidos.
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= Jig. Gerardo Sose Panta Especialidad : Ingeniero Industrial
@ Mg. Gerardo Sosa Panta

INGENIERG INDUSTRIAL E-mail : gerardodolar@gmail.com
CIP. 87114

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Entrevista
[\ [0] 101 o] (=T
Fecha: ...................

Objetivo: Diagnosticar la situacion actual de la Gestion de Mantenimiento Dirigida al
encargado de area mantenimiento.

1. ¢ Existe un plan de mantenimiento de las maquinas y equipos para el area de
calibrado?

Si

No

Poco

2. ¢ Considera usted que el area de calibrado necesita un plan de Mantenimiento, Por
qué?

3. ¢ Lleva un control de los equipos, repuestos, herramientas que se encuentran a su
cargo?

Si

No

Poco

4. ¢ Realizan todos los encargados de turno una inspeccion visual periodica de todos
los sistemas de sus maquinas?

Si

A veces

Poco
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5. ¢ Se tiene un registro codificado de cada una de las maquinas? A. Si
No
Poco

6. ¢ Cuentan con formatos de apoyo para el registro y control de inventarios como
materiales, repuestos, etc.?

Si

No

7. ¢ Se realiza el registro de fallas de las maquinas en la fabrica? A. Si
No
Poco

8. ¢ Se realizan actividades de mantenimientos programados? A. Si
B. No

9. ¢ Existen formatos de ordenes de trabajo para el mantenimiento de las maquinas?
Si
No

10. ¢ Realizan capacitaciones técnicas?
Si

No

Poco

11. ¢ Cuenta con formatos para realizar la adquisicion de repuestos, equipos y
herramientas?

Si

No

12. ¢ El tiempo de entrega de repuestos es agil y oportuno?
Si

No

Poco

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Encuesta )
Dirigida a los técnicos del Area de mantenimiento de BIOFRUIT EXPORT SA.
Tambogrande, Piura

1. Cuél es el nombre de la(s) maquina(s) a su cargo:
2. ¢ Qué trabajos se realiza con la maquina a su cargo?
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3. ¢ Qué actividades de mantenimiento realiza usted a sus
maquinas?

4. ¢ Cudles son las condiciones operativas de las maquinas a su
cargo?

5. ¢ Cada que tiempo, se presentan fallas en las maquinas a su
cargo?

6. . ¢, Qué tiempo pierde cada vez que hay una falla?

7. ¢ Cuantos dias a la semana trabajan las maquinas?

8. ¢ Ante una falla quien te brinda el soporte?

9. ¢ El tipo de mantenimiento se les hace a las maquinas es?

10. ¢ Considera usted que las maquinas a su cargo son seguras?

11. ¢ Cuando se le hace mantenimiento general a su maquina?

12. ¢ Esté capacitado para identificar una falla?
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REGISTRO DE FALLAS

TIEMPO TOTAL DE N° DE PARADAS POR HORAS POR MTTO HORAS POR MTTO HORAS MANT. TOTAL

Equipos de calibrado o 16N (Hrs) [A] | AVERIAS [B] CORRECTIVO [C] PREVENTIVO [D] [c+D]

MTBF [A/B] MTTR [C+ D]/B DISPONIBILIDAD (D )

10

11

12

13

14

15

16

17




18

19

20
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Anexo 3. Validacién de instrumentos de recoleccién de datos

N USV

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Victor Gerardo Ruidias Alamo, con DNI N® 02606042, Magister en Ciencias de la
Educacién, de profesion Ingeniero Industrial, desempefidndome actualmente como
Docente Universitario en PFA en la Universidad César Vallejo- Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién los
instrumentos: Entrevista al jefe de mantenimiento, Encuesta al personal de
mantenimiento y Registro de fallas.

Entrevista al jefe de

mantenimiento DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad X
2.Objetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacién X
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X

8.Coherencia X
9.Metodologia X
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Encuesta al personal de
mantenimiento

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

Registro de fallas

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1. Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9. Metodologia
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En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 19 dias del

mes de noviembre del dos mil veintidés.

Mtr. Victor Gerardo Ruidias Alamo
DNI 02606042

Especialidad Ingeniero Industrial

E-mail erardoruidiasalamo@gmail.com
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CESAR VALLEJO

SyfuaY

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Gerardo Sosa Panta con DNI N° 03591940 Magister en Docencia Universitaria , de

profesion Ingeniero Industrial desempefiandome actualmente como Docente en Universidad

César Vallejo

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los
instrumentos: Entrevista al jefe de mantenimiento, Encuesta al personal de mantenimiento y

Tiempo total del proceso.

Entrevista al jefe de

2.0bjetividad

mantenimiento DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

X
1.Claridad

X
2.0bjetividad

X
3.Actualidad

X
4.0rganizacion

X
5.Suficiencia

X
6.Intencionalidad

X
7.Consistencia

X
8.Coherencia

X
9.Metodologia
Encuesta al personal de
mantenimiento DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

X
1.Claridad

X
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X
3.Actualidad

X
4.0rganizacion

X
5.Suficiencia

X
6.Intencionalidad

X
7.Consistencia

X
8.Coherencia

X
9.Metodologia
Tlempo total del proceso DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

X
1.Claridad

X
2.0bjetividad

X
3.Actualidad

X
4.0rganizacion

X
5.Suficiencia

X
6.Intencionalidad

X
7.Consistencia

X
8.Coherencia

X
9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 19 dias del mes de
noviembre del dos mil veintidos.



-----------------------------

=2 Mg. Gerardo Sosa Panta
@ INGENIERC INDUSTRIAL
CiP. 67114

Mgtr. : Gerardo Sosa Panta

DNI : 03591940
Especialidad : Ingeniero Industrial
E-mail : gerardodolar@gmail.com
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Entrevista
[\ (0] 101 o] (=
Fecha: ...................

Objetivo: Diagnosticar la situacion actual de la Gestion de Mantenimiento Dirigida al
encargado de area mantenimiento.

1. ¢ Existe un plan de mantenimiento de las maquinas y equipos para el area de
calibrado?

Si

No

Poco

2. ¢ Considera usted que el area de calibrado necesita un plan de Mantenimiento, Por
qué?

3. ¢ Lleva un control de los equipos, repuestos, herramientas que se encuentran a su
cargo?

Si

No

Poco

4. ¢ Realizan todos los encargados de turno una inspeccion visual periddica de todos
los sistemas de sus maquinas?

Si

A veces

Poco

5. ¢, Se tiene un registro codificado de cada una de las maquinas? A. Si
No
Poco
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6. ¢ Cuentan con formatos de apoyo para el registro y control de inventarios como
materiales, repuestos, etc.?

Si

No

7. ¢, Se realiza el registro de fallas de las maquinas en la fabrica? A. Si
No
Poco

8. ¢ Se realizan actividades de mantenimientos programados? A. Si
B. No

9. ¢ Existen formatos de ordenes de trabajo para el mantenimiento de las maquinas?
Si
No

10. ¢ Realizan capacitaciones técnicas?
Si

No

Poco

11. ¢ Cuenta con formatos para realizar la adquisicion de repuestos, equipos y
herramientas?

Si

No

12. ¢ El tiempo de entrega de repuestos es agil y oportuno?
Si

No

Poco
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Encuesta )
Dirigida a los técnicos del Area de mantenimiento de BIOFRUIT EXPORT SA.
Tambogrande, Piura

1. Cual es el nombre de la(s) maquina(s) a su cargo:

2. ¢ Qué trabajos se realiza con la maquina a su cargo?

3. ¢ Qué actividades de mantenimiento realiza usted a sus
maquinas?

4. ¢ Cudles son las condiciones operativas de las maquinas a su
cargo?

5. ¢ Cada que tiempo, se presentan fallas en las maquinas a su
cargo?

6. . ¢, Qué tiempo pierde cada vez que hay una falla?

7. ¢ Cuantos dias a la semana trabajan las maquinas?

8. ¢ Ante una falla quien te brinda el soporte?

9. ¢ El tipo de mantenimiento se les hace a las maquinas es?

10. ¢ Considera usted que las maquinas a su cargo son seguras?

11. ¢ Cuando se le hace mantenimiento general a su maquina?

12. ¢ Esta capacitado para identificar una falla?




REGISTRO DE FALLAS

TIEMPO TOTAL DE N° DE PARADAS POR HORAS POR MTTO HORAS POR MTTO HORAS MANT. TOTAL

Equipos de calibrado o 16N (Hrs) [A] | AVERIAS [B] CORRECTIVO [C] PREVENTIVO [D] [c+D]

MTBF [A/B] MTTR [C+ D]/B DISPONIBILIDAD (D )

10

11

12

13

18

19

20




Anexo 4. Propuesta de Plan de Mantenimiento

Determinacion de la disponibilidad actual

Para el indicador de disponibilidad se tomé en consideracion del reporte de las
fallas del proceso de calibrado, realizado por el personal técnico de
mantenimiento, de esta manera se ingreso toda la informacion recopilada tales
como: horas de paradas, horas de operacion, tiempo medio entre fallas, tiempo
medio de reparacion, disponibilidad en hojas de calculo, por consiguiente se
pudo conocer la condicion del trabajo en equipo, procesando la informacion se
realizé el cuadro de la disponibilidad con los valores ponderados de los 6
meses analizados , tal como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Determinacion mensual de la disponibilidad

TIEMPO i TIEMPO NUMERO

MES OPERACIO | PARADA | DE FALLAS | MTBF MTTR Disponibilidad
N (Horas) (Horas) (Cantidad) (Horas) (Horas)

1

2

3

4

5

6

TOTAL

Analisis de modos de fallas y efectos (AMEF)

Definicién del contexto operacional

Antes de comenzar a redactar las funciones deseadas para el activo que se
esta analizando (primera pregunta del RCM), se debe tener un claro
entendimiento del contexto en el que funciona el equipo, lo que consiste en
conocer y entender la filosofia de operacion de la planta o proceso, a fin de
poder identificar claramente las condiciones bajo las cuales se opera,
considerando tanto su disefio como las necesidades del usuario.

Es esta parte del contexto operacional se definira las funciones de los equipos
gue conforman el area de calibracion de la empresa BIOFRUIT EXPORT SA
Piura, a continuacion, se detallan las funciones principales de cada equipo
estudiado.

Elevador de jabas.

Su funcidn es el transporte de las jabas que contienen mango en un promedio
de 19 a 20 kilos, posee una traccién a pifiones y ejes que enciende con un
motor de 2 hp, dicho motor esta integrado a un variador de potencia para
regular la velocidad de avance de jabas.
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Volcador de jabas

Es un sistema cuyo propoésito es el de hacer que las jabas se giren por si sola 'y
produzca la caida del mango hacia la tina de desinfeccién donde esta el
elevador de fruta. su traccion es con pifiones y es halado por un motor de 2 hp.
Elevador de fruta.

Se encuentra dentro de la tina de desinfeccion y este hecho de tubos de pvc de
2 pulgadas, halado por un motor de 2 hp, su proposito es llevar fruta hacia las
escobillas de lavado.

Escobillas de lavado.

Es un sistema de escobillas giratorias horizontales elaborados a base de
cerdas de equino, su proposito es quitar la cera y otras impurezas que tiene la
fruta adherida a la cascara su traccion es con motor de 2 hp.

Seleccionadora.

Es un sistema de tubos de pvc de 2 pulgadas halada con unos pifiones
conectados a un motor de 2hp, su propdésito es trasportar el mango para que el
“personal haga una seleccion de mango que no es apto por sus caracteristicas
fisicas de acuerdo con el area de calidad.

Fajas de reacomodo de mango.

Son 3 bandas de aproximadamente 0,70 mts de ancho por 6 mts de largo,
haldas por un motor de 2 hp, su propaésito es uniformizar la fruta de manera que
ingrese al singulador méas proporcionada.

Singulador

son fajas de 12 cm de ancho por 7 mts de largo, su propdsito es acomodar la
fruta de manera que esta llegue bien al sistema de pesaje de la maquina
calibradora.

Maquina calibradora electrénica.

Es de marca CIU, su capacidad de avance es aproximadamente de 1700 jabas
por hora consta de 8 salidas de cada lado, posee un sistema electrénico de
balanzas que cuando pasa la fruta envia la orden a los solenoides para que se
activen y lo arrojen en la salida necesaria programada desde un computador
donde se hace los programas de los diferentes pesos por cliente y destino del
mango.

Desarrollo del Andlisis Funcional, identificacion de modos de fallas, y efectos
de fallas (AMEF)

El objetivo basico del AMEF, es encontrar todas las formas o modos en los
cuales puede fallar un activo dentro de un proceso, e identificar las posibles
consecuencias o efectos de fallas en funcion de tres criterios basicos para el
MCC: seguridad humana, ambiente y operaciones (produccién). Para cumplir
con este objetivo se debe realizar el AMEF siguiendo la siguiente secuencia:

Explicar las funciones de los activos del area seleccionada y sus respectivos
estandares de ejecucion.

Definir las fallas funcionales asociadas a cada funcién del activo.

Definir los modos de fallas asociados a cada falla funcional.

Establecer los efectos o las consecuencias asociadas a cada modo de falla.

Se empleara la hoja o el formato propio de la metodologia, donde es registrada
la informacién recopilada en los primeros cuatro pasos del MCC, es decir las
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funciones, fallas funcionales, modos de fallas y los efectos de las fallas, el
analisis sintetizado en esta hoja se denomina “Analisis de Modos y Efectos de
Fallas” (AMEF), ésta se encuentra dividida en cuatro columnas y en la parte
superior de la hoja aparece la identificacion del elemento, componente,
igualmente aparece el numero de la hoja. En la Tabla 9 se muestra un ejemplo
de una hoja de informacion. Cornejo (2017).
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Resultados

Tabla 9. Factores para el andlisis de criticidad

Frecuencia de Fallas (FF) Alta mas del0 fallas por 4
ano
Promedio | 4-9 fallas/afio 3
Baja 1-3 fallas/afio 2
Excelente | menos de lfallas/afio | 1
Costos de Mantenimiento (CM) Costo significativo 2
Costo no significativo 1
Impacto Operacional (10) Parada inmediata de toda la planta | 10
Parada inmediata de sector de la 6
linea de produccién.
Impacta niveles de produccién o |4
calidad
Afecta en costos adicionales 2
asociados a disponibilidad del
equipo
No genera efectos significativos 1
Flexibilidad Operacional (FO) No existe opcion de produccion y 4
no existe funcién de respaldo
Existe opcion de respaldo 2
compatrtido.
Existe opcion de respaldo 1
disponible
Impacto en Seguridad Ambiente e Afecta la seguridad humana 8
Higiene (IHSEQ) Dafa o afecta el ambiente 6
Afecta las instalaciones causando | 4
dafos severos
Provoca dafios menores 2
(accidentes o incidentes)
Provoca impacto ambiental que no | 1
viola normas ambientales
No provoca ningun dafio a 0

personas, instalaciones o ambiente
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Tabla 10. Consecuencia de las Fallas en la maquina calibradora automatica

Frecuencia | Impacto Flexibilidad | Costo de . _

Componente de falla operacional | operacional | mantenimiento :mspzécct?o %Esgfév(l:ll—lascéé
(FF) (10) (FO) (CM) ' '

Elevador de 4 6 4 5 1 26

jabas.

yolcador de 4 6 4 2 0 o

jabas

Elevador de 4 6 4 1 1 o5

fruta.

Escobillas de 4 6 4 5 1 26

lavado.

Seleccionadora. (4 6 4 2 1 26

Fajas de pre-

acomodo de 4 6 4 2 1 26

mango.

Singulador. 4 6 4 2 1 26

Calibradora 4 6 4 2 1 26

Se utilizan los siguientes parametros para definir la Criticidad de un Equipo. Segun Milanese (2012):

Critico

Semi-Critico

No critico

C =90

40 < C <90

C <40

Con la informacion anterior se construye la matriz de criticidad de la maquina calibradora automatica.
Tabla 11. Matriz de criticidad
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Consecuencia

Criticidad

Componente Frecuencia de falla (FF) Estado
(C) (FF x C)

Elevador de jabas. |4 26 104 critico

Volcador de jabas |4 24 96 critico

Elevador de fruta. |4 25 100 critico

Escobillas de 4 26 104 critico

lavado.

Seleccionadora. 4 26 104 critico

Fajas de pre-

acomodo de 4 26 104 critico

mango.

Singulador. 4 26 104 critico

Calibradora 4 26 104 critico
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Tabla 12. Criticidad acumulada

Frecuencia Criticidad Criticidad
Componente de falla Criticidad acumulada acumulada

(FF) (%)
Elevador de jabas. |4 104 104 12.68%
Volcador de jabas |4 96 200 24.39%
Elevador de fruta. |4 100 300 36.59%
E;;%%'”as de 4 104 404 49.27%
Seleccionadora. 4 104 508 61.95%
Fajas de
reacomodo de 4 104 612 74.63%
mango.
Singulador. 4 104 716 87.32%
Calibradora 4 104 820 100.00%

TOTAL 820
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Tabla 13. Hoja de Informacion del MCC

Seleccionadora.

selecciona fruta adecuada)

descoordinados

Detencién de proceso

_ Equipo Realizado por: Fecha: Hoja N

Hoja de 1
informacion L . .
MMC Maquina calibradora Revisado por: de

automética T
%’)mp"”e”te Funcién (F) Modo de falla (FF) |Efecto de Falla (EF) |Causas del Fallo (FM)
Elevador de Transportar jabas Atasco de faja de Detencion de proceso |Faja no adecuada
jabas. arrastre
_Volcador de Voltear jabas con fruta Cadena Atasco de jabas Rotura de jabas
jabas desgastada
Elevador de Llevar frutas hacia las Quebradura de ~

. Atasco con papel. . Dafio de fruta

fruta. escobillas polines de pvc.
Escobillas de Limpiar, lavar fruta. Pifion en mal fruta dafiada atasco de fruta
lavado. estado

Trasportar fruta (personal |[Polines

Pérdida de tiempo

especificaciones

estado

peso no ideal

Fajas de pre- Distribuir fruta de forma destemplado de . , ~
acomodo de o : caida de fruta al piso |dafio de fruta
equitativa fajas
mango.
Singulador. A.comodar. fruta hacia los | Fajas atoro de fruta dafo de fruta
clips pesaje. destempladas
. balanzas, :
Calibradora calibrar fruta de acuerdo a solenoides en mal Salida de fruta con Fruta mal calibrada




Tabla 14. Hoja de decision del MCC

HOJA DE DECISION DEL MCC

Nombrg del Facilitador: Fecha Hoja
equipo:
Sistema:
Referenciade | Evaluacién de H1 | H2 | H3 Tarea propuesta:
informacion Consecuencias S1 152 | s3 Accion afalta de
01 ]1]02 |03
F FF H S E NI | N2 | N3 H4 | H5 | S4 Frecuencia A realizarse
FM por




