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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo general elaborar una propuesta de un plan
de mantenimiento preventivo para mejorar la confiabilidad de los tuneles
frigorificos de la empresa Varayoc Agro S.A.C., 2022; para ello se establecié un
estudio con una metodologia aplicada del tipo cuantitativa y de disefio
preexperimental. La muestra seleccionada fue los tres tuneles de refrigeracion
en la empresa Varayoc Agro S.A.C. los resultados mostraron serias deficiencias
en la realizacion de los mantenimientos dado que las inspecciones recurrentes
mostraron un incumplimiento de 23% en la limpieza y 20% en los dispositivos de
control, esto provoca hasta 14 horas de mantenimiento correctivo y 30 pallet
perdidos al mes; en tanto al OEE se alcanzé un 73% en los equipos de
refrigeracion 1 y 3, solo el equipo de refrigeracion 4 alcanzé un 66%. La
confiabilidad se determin6 una base a una semana para el calculo, por esta razén
los equipos alcanzan un 41% de confiabilidad promedio con un minimo de 27%
de confiabilidad, un punto muy deficiente para este tipo de equipos costosos; en
tanto a la implementacion se realizé una programacion basada en el AMFE vy el
MTBF para establecer las actividades y la frecuencia, con ello se aumento la
confiabilidad a una semana en un 20%. Bajo estos resultados se concluye que
un plan de mantenimiento preventivo aumenta la confiabilidad de los tuneles

frigorificos.

Palabras clave: OEE, mantenimiento preventivo, MTBF, MTTR, confiabilidad
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ABSTRACT

The general objective of the research is to prepare a proposal for a preventive
maintenance plan to improve the reliability of the refrigerated tunnels of the
company Varayoc Agro S.A.C., 2022; For this, a study with an applied
methodology of the quantitative type and pre-experimental design is established.
The selected sample was the three refrigeration tunnels in the company Varayoc
Agro S.A.C. The results showed serious deficiencies in carrying out maintenance
given that the recurring irregularities showed a non-compliance of 23% in
cleaning and 20% in control devices hours, this causes up to 14 corrective
maintenance and 30 lost pallets per month; while OEE was achieved 73% in
refrigeration equipment 1 and 3, only refrigeration equipment 4 achieved 66%.
Reliability will be extended to a base of one week for the calculation, for this
reason the equipment reaches an average reliability of 41% with a minimum of
27%, a very poor point for this type of expensive equipment; As for the
implementation, a programming based on the AMFE and the MTBF was carried
out to establish the activities and the frequency, thereby increasing the reliability
to one week by 20%. Based on these results, it is concluded that a preventive

maintenance plan increases the reliability of refrigerated tunnels.

Keywords: OEE, preventive maintenance, MTBF, MTTR, Reliability
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l. INTRODUCCION

La presente investigacion analiza los errores que presentan los equipos de
refrigeracion, bajo este aspecto se aplica un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar las condiciones y la vida atil de los equipos, este tipo de plan de
mantenimiento debe ser considerado actualmente dentro de las industrias, y en
especial en equipos de enfriamiento, dado que juegan un rol importante, ya que sin
ello existiria un riesgo de consumir alimentos descompuestos y también no se

conseguiria almacenar productos.

En los diferentes paises del mundo no se tiene un porcentaje alto de
concientizacién en relaciéon al mantenimiento preventivo en los diferentes tipos de
equipos, en especial los equipos de refrigeracion ya que su propia complejidad y
diferentes piezas generan una gran variedad de errores que gastan una cantidad
considerable de tiempo debido a que son elementos herméticos; en la industria
alimentaria este es un problema de suma importancia ya que la refrigeracion es un
elemento importante para exportacion, es uno de los pilares de preservacion de
alimentos preferidos por el consumidor ya que mantiene la frescura del producto,
pero también trae varios riesgos debido a que depende principalmente de equipos
de gran costo para las empresas y si estos fallan pueden afectar a los productos en
su interior; esta problematica se presenta en todo el mundo como en Espafia donde
las empresas que tienen o hacen uso de camaras frigorificas dentro de su proceso
productivo, sefialan que la mayor problematica comun es el crecimiento del moho,
y esto se debe a que los sistemas estan sometidos a un incorrecto mantenimiento
(Gutiérrez y toala, 2020; p. 10); este punto es crucial debido que la necesidad de
una camara frigorifica se da para mantener la inocuidad de un producto y debido a
estos fallos el equipo estd faltando a este propdésito; otros tipos de problemas
encontrados son la corrosién del equipo esto se debe principalmente a que los
procesos de refrigeracion presentan mucha humedad y en muchos casos existen
piezas en el equipo que no estan protegidas correctamente, asi mismo sin un
mantenimiento adecuado las partes protegidas contra la corrosion estaran

expuestas y contaminaran al producto.

En el Perq, la problematica con el mantenimiento es que existe una baja

confiabilidad de sus maquinarias y equipos; esto se debe a que la mayoria de



gestiones no realizan una evaluacién de mantenimiento preventivo, enfocandose
solo en el correctivo, para aquellas que si lo realizan lo hacen de manera deficiente
debido a que no se llevan registros actualizados y no se tiene capacitado al
personal; algunos autores establecen que esto se debe a la carencia de toma de
decisiones por la alta gerencia hacia los trabajadores que estan encargados de
estos activos (Palomino, Tokumuri, Castro, Raymundo y Dominguez, 2020; p. 20).
Asi mismo este problema no solo afecta a los activos sino también a la seguridad
del trabajador, esto se debe a que cualquier desperfecto puede dar como
consecuencia un accidente laboral esto ha sucedido en varias ocasiones ya que los
estandares de mantenimiento en el Perl no estan correctamente definidos y la
necesidad de uno no queda clara en empresa de pequefia y mediana escala. A esto
se suma que la demanda de instalacion de equipos frigorificos en el Peri aumenta,
por ende, es crucial contar con personal capacitado para el mantenimiento con el
objetivo de aprovechar este elemento ya que como indica Arango, Rosero y
Montoya (2020) un entorno productivo debe asegurar la maxima disponibilidad de

los equipos para evitar sobrecostos sin interrupciones en el proceso (p. 39).

La investigacion se centra en la empresa Varayoc Agro S.A.C. la cual se encarga
de la venta y distribucidon de fruta congelada de las variedades de uvas, paltas y
moras; asi mismo sus principales clientes se encuentran en el extranjero por lo cual
tienen que cumplir con parametros de calidad muy exigentes para su venta al por
mayor. Es por este motivo que aplican procedimientos de refrigeracion muy
avanzados que garantizan la temperatura adecuada evitando cambios en sus
propiedades elementales, es asi que se utiliza la refrigeracion californiana la cual
tiene como objetivo enfriar y mantener la MP. a una temperatura integra de -0,5 C°;
este cuidado les permite obtener diferentes certificaciones; para lograr este nivel de
refrigeracion la empresa cuenta con 4 tuneles frigorificos, los cuales tienen una
capacidad de 10 pallet por proceso de enfriamiento a excepcion del cuarto que tiene
una capacidad de 20 pallets por ciclo; actualmente la empresa solo utiliza 3 tineles
de enfriamiento debido a que el tinel 2 se ha averiado permanentemente por la
falla de una pieza importante de la cual no se tiene la capacidad econdmica para
ser reemplazada, esto termina en una sobrecarga de trabajo de los demas
enfriadores que estan presentando fallas con mas regularidad empeorando su

capacidad de enfriamiento.



Es por este motivo que la empresa debe prestar especial atencion a todos los
factores que pueden afectar al proceso de refrigeracion, un punto el cual presenta
cierta deficiencia ya que Uultimamente no se alcanza la temperatura ideal
estableciendo temperaturas promedio entre 1 a 3 C°; esto permite que al pasar al
proceso de almacenamiento se formen cumulos condensados de agua en diversos
productos, lo cual es completamente inaceptable debido a que pueden rechazar un
lote de productos por parte de SENASA que se encarga de controlar las entradas
y salidas internacionales que puedan ser peligrosas. Asi mismo, la falta de un
seguimiento constante del equipo de refrigeracion permite que se acumule moho
en las piezas internas del equipo, esto resulta critico ya que contamina el producto
sin que el equipo de calidad se pueda dar cuenta es bajo este peligro que se deben

realizar inspecciones mas frecuentes.

Aun si el producto pasa por este primer filtro también se corre el riesgo de que este
mismo llegue en mal estado al cliente ya que no se puede conservar la temperatura
adecuada; esto ha ocurrido en varias ocasiones por lo que la empresa tiene que
hacerse cargo de cubrir los costos de devolucion y multas, sin mencionar la pérdida
de la confianza del cliente. La principal razon por este descontrol de temperatura
se debe a los errores en los equipos, los cuales no registran las temperaturas
actuales de manera precisa (error en los sensores) o incluso se pueden encontrar

problemas en el mismo sistema interno permitiendo que no congele con rapidez.

Actualmente el sistema de mantenimiento que maneja la empresa es muy deficiente
ya que trabaja en funciébn de mantenimiento correctivos esperando que existan
desviaciones de temperatura para realizar las inspecciones y correcciones
respectivas; otro punto es que al esperar el fallo permite que muchas de las piezas
de los tuneles frigorificos se desgasten sin propdsito alguno; estas piezas generan
un gran costo de reposicién por la urgencia con la que se necesita. La falta de un
mantenimiento constante permite que los procesos planeados no se realicen
correctamente, bajo estos hechos se plantea el siguiente problema ¢Cual es el
efecto de un plan de mantenimiento preventivo sobre la confiabilidad de los tuneles

frigorificos de la empresa Varayoc Agro S.A.C.?

La investigacién se justifica de manera tedrica debido a que se generd informacion

muy importante sobre el manejo de sistemas de refrigeracion; de tal forma en que



se redujo la tasa de errores no solo en esta empresa sino en distintas empresas
emergentes que no cuentan con la capacidad de contratar servicios de
mantenimiento especiales o cuenten con planificadores de mantenimiento
completamente capacitados en este tema; bajo esta perspectiva la investigacion
esta disponible para todo publico. En un aspecto practico la investigacion se justifica
por la aplicacion del mantenimiento preventivo ya que se realiza en un entorno
nuevo con diferentes problemas y obstaculos Unicos de la empresa, por lo tanto, se
mostrd una investigacion que ajuste el medio tedérico a una industria alimenticia en

el control de temperaturas bajo cero.

La investigacion se justifica de manera metodologica ya que disefiaron
herramientas de recoleccion de informacion para sistemas de refrigeracion, estos
elementos fueron evaluados para garantizar su confiabilidad. La investigacion se
justifica econémicamente debido ya que un mantenimiento preventivo permitié que
la empresa elimine los sobrecostos de los repuestos pedidos por emergencia; asi
mismo, se reduce la tasa de productos rechazados por las partes interesadas lo
gue permitié un ahorro en costos y gastos. Por ultimo, la investigacion se justifica
de manera social debido a que se promovié la planificacién entre los trabajadores
y los beneficios que trae a largo plazo, estas actividades preventivas pueden

extrapolarse a otras actividades realizadas por los trabajadores.

Para la presente investigacion se establece como objetivo general el elaborar una
propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la confiabilidad de
los tuneles frigorificos de la empresa Varayoc Agro S.A.C., 2022. Por lo tanto, los
objetivos especificos son: Diagnosticar la situacion del sistema de mantenimiento
con respecto a los tuneles frigorificos de la empresa Varayoc Agro S.A.C.
Determinar la confiabilidad de los tuneles frigorificos en el periodo 2021 de la
empresa Varayoc Agro S.A.C. Diseiar un plan de mantenimiento preventivo en la
empresa Varayoc Agro S.A.C. Calcular el efecto del plan de mantenimiento sobre
la confiabilidad de los tuneles frigorificos en la empresa Varayoc Agro S.A.C. Asi
mismo se establece como hipétesis el plan de mantenimiento preventivo mejorara

la confiabilidad de los tuneles frigorificos de la empresa Varayoc Agro S.A.C. 2022.



ll.  MARCO TEORICO

Es importante considerar los trabajos previos en base a antecedentes
internacionales y nacionales lo cual tendrd relevancia y consistencia para la
investigacién, y asi dar soluciones para mejorar la problematica. Segun Martinez
(2021) plante6 como objetivo general implementar un plan de optimizacién en base
al mantenimiento preventivo en el sistema de turbinas para garantizar la
confiabilidad. La metodologia fue aplicada con disefio cuantitativo, la poblacion
fueron las maquinas pertenecientes a la empresa de estudio, y la muestra fue las
turbinas, para la recoleccion de datos se hizo uso de registro de fallas, registro de
accidentes, ficha de RCM. Como resultado, se menciona que el plan de
manteamiento se aplico en tres etapas, la primera fue trimestral donde se comprobé
los circuitos de medida y control, asi como también se hizo un cambio de filtros; la
segunda fue el mantenimiento anual, en esta etapa se presentd paradas por
descarga hidraulica y vaciado de aspiracion, esto se detecté por medio de una
inspeccion visual; por ultimo, el mantenimiento predictivo anual, en el cual se hizo
toma de muestra de aceite. Se concluyd que, a través de la implementacién del
plan de mantenimiento preventivo se redujo las fallas de las turbinas, aumentando

la confiabilidad en un 50%.

Rodriguez, Fernandez, Pedraza y Hernandez (2021) tuvo como objetivo general
desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para cada laboratorio, pero
aplicado a los instrumentos no automaticos. La metodologia usada fue en base a
un inventario de un total de 29 de instrumentos con sus caracteristicas respectivas,
y con ello poder establecer las actividades enfocadas al mantenimiento de acuerdo
a la marca de fabricante. Entre sus resultados destaca que el mantenimiento
preventivo fue aplicado a cinco instrumentos con el fin de determinar los tiempos
de calibracion adecuada, ademas que se disefié un software donde se tuvo toda la
informacion. Concluy6é que, se realizd una evaluacion econdmica, siendo esta
factible y favorable para la Universidad, asi mismo este plan ayudo6 en determinar
la periodicidad de calibracion, para el primer instrumento el tiempo fue de 330 dias,
para el segundo paso6 de cada 360 dias a 234 dias y en el ultimo de igual forma

paso de 320 a 256 dias, aumento la confiabilidad en 40%.



Mohammed, Ghaithan, Al-Saleh y Al-Of (2020) establecié como objetivo general
diseflar un plan de mantenimiento preventivo y estrategias para aumentar la
confiabilidad de las maquinas de descarga. La metodologia fue aplicada no
experimental, la poblacion y muestra fueron las maquinas de descarga que tiene la
empresa, dado que son las Unicas con las cuales trabaja; para la recoleccion de
datos se hizo uso de formatos y fichas relacionadas al mantenimiento ya
establecidos por el lugar de estudio. Como resultado se obtuvo que, el mejor
cronograma para llevar a cabo el mantenimiento preventivo del sistema, se
determind en base a la confiabilidad cada 45 dias, para poder asi mantenerla
constante, es decir, por encima de 0.9. Llegando a la conclusién que, la
confiabilidad de las maquinas de descarga mejor6 considerablemente, pasando en

un afo a un 80%.

Por su parte, Moreano y Pérez (2020) en su articulo investigativo, el objetivo
general fue disefiar una propuesta enfocada a un plan de mantenimiento preventivo
para disminuir las fallas en los equipos industriales. La metodologia utilizada fue en
base a la investigacion documental, el método fue la recopilacion de informacion
necesaria dentro de las areas del hospital, la documentacion brindada por el
fabricante de los equipos, y una entrevista aplicada al equipo de trabajo encargado
del mantenimiento. Como resultado se obtuvo que el plan de mantenimiento
preventivo facilitd las actividades a los responsables del area, a través de un
cronograma; ademas que se realiz6 una bitacora para registrar las fallas y tener un
mejor control de la informacién. Se llegé a la conclusion que el plan de
mantenimiento debe estar sujeto a cualquier modificacion que sea necesaria,
finalmente el plan fue elaborado gracias la busqueda de informacion en las areas
involucradas, logrando reducir las fallas en un 30% luego de implementar la

propuesta.

Naula y Tapia (2019) tuvo como objetivo de investigacion proponer una
metodologia con enfoque en el mantenimiento centrado de la confiablidad
destinada a los sistemas y equipos que abarcan la linea de produccién de corte de
la materia prima. La metodologia empleada fue MCC, asi mismo se hizo de
instrumentos como formatos de equipos, fichas, AMEF. El resultado tanto técnico

como econdmico logré centrar esfuerzo dentro del area de mantenimiento en los



equipos que presentaban mayor indice de criticidad, se redujo las horas de parada
inesperada en la produccion (cuellos de botella), aumento la disponibilidad de la
linea, asi como también disminuyo el costo de mantenimiento. Se concluyé que la
pérdida del costo de oportunidad proyectada presentd un cambio, es decir de $194
700 paso a $39 600; en caso los modos de falla sucedan nuevamente, el valor
MTBF se estim6 en menos de 108 horas, pero con la implementacion se calcula un
total de 604 horas para el afio 2021, por ende, se ve mejoras en historiales de la

empresa ya que estos tienen 376 puntos.

Naranjo, et al (2018) en su articulo de investigacion, el objetivo general fue disefiar
e implementar un plan de mantenimiento acorde al avance tecnoldgico del mismo.
La metodologia usada en este estudio fue cualitativa, dentro de los instrumentos
empleados fueron los formatos de inspeccion y fichas de acuerdo a la norma API
63. Como resultado de esta investigaciéon fue que, el plan de mantenimiento
preventivo permitio detallar las actividades a ejecutar, asi como sefialar el personal
encargado del mantenimiento, el tiempo en que se debe realizar es de 2 horas cada
mes, todo ello con la finalidad de evitar los dafios en un largo plazo, de acuerdo a
las condiciones de operacion. Entre sus conclusiones, se destaco que la
implementacion del plan minimizé el tiempo durante el proceso del mantenimiento
de 4 horas a 2 horas, y también los costos de mano de obra que pasé de
S/51,896.321 a S/43,477.461, siendo viable la propuesta con un costo total del

mantenimiento preventivo.

En esa misma linea, Salmasnia y Mirabadi (2017) tuvo como objetivo de
investigacion proponer un plan de mantenimiento preventivo a través de un modelo
integrado, para minimizar las fallas y costos de manteamiento, pero aumentar la
confiabilidad. La metodologia fue aplicada con disefio cuantitativo, la poblacion
fueron las maquinas que estaban dentro del proceso productivo, y como muestra
se tuvo solo una de estas, dado que era la que mas presentaba fallas en su
funcionamiento; los instrumentos fueron registro de fallas y registro de costos de
mantenimiento. El resultado principal fue que, se logré reducir los costos totales de
almacenamiento en un 10%, de igual forma en las fallas en un 25% y aumento en
la confiablidad de un 60%, Como conclusion se tuvo que, la maquina esta sujeta a

fallas aleatorias, por ello se considerd acciones correctivas para esto, ademas que



la cantidad 6ptima de acciones de mantenimiento preventivo que minimiza el costo

total de mantenimiento es de dos veces en dos afos.

En el contexto nacional, se tiene el trabajo de investigacion de Gonzales (2020)
para lo cual el objetivo general fue realizar una correcta gestion en el mantenimiento
preventivo que acrecentaba la productividad en el area mecénica de la empresa.
La metodologia fue descriptiva y cuantitativa, la poblacion fue la empresa Guvi
Servis E.ILR.L y la muestra los equipos del area de mecénica de la misma; las
técnicas que se empelaron fueron la encuesta y la entrevista con el fin de recopilar
datos, como herramienta el cuestionario. El resultado fue que la disponibilidad de
las maquinas aumenté en un 9% luego de la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo. La conclusion es que el plan de mantenimiento es un
conjunto de tareas, que las actividades forman parte de ello, junto con los recursos
y el tiempo; también se disminuy6 los costos por mantenimiento ya que pasé de
S/76,526.34 a S/42,871.54, ahorrando en un 43.98% el costo, que involucra

repuestos por piezas en mal estado y reparaciones.

De igual manera, Silva (2020) plante6 en su trabajo de investigaciébn como objetivo
general diseflar un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos que forman parte del proceso
productivo de la curtiembre. El tipo de investigacion fue aplicada y el método fue
cuantitativo y el disefio descriptivo; la poblacién estuvo conformada por las
maquinas presentes en el proceso productivo de la curtiembre y la poblacién fueron
ocho de estas: tambor, secadora, compresor de aire, rebajadora, montacargas,
descarnadora, bomba centrifuga y divididera; entre los instrumentos de recoleccion
se utiliz6 guias documentales y guia observacional. Como resultado se tuvo que, el
plan de mantenimiento elaborado fue en base a la metodologia RCM, ademas que,
los indicadores presentaron incrementos, como en la disponibilidad que aumento
en 5%, mantenibilidad en 12.97% y en la confiabilidad en 12.74%. Se concluyo que,
mediante el analisis de costo beneficio se determin6 una inversion de S/ 18 400,

con un retorno de 31 meses, lo que hizo que la aplicacién sea viable.

Guevara (2020) en su tesis, el objetivo general fue realizar una propuesta de un
plan de mantenimiento basandose en la confiabilidad de la linea de produccion,

para poder lograr la reduccion en las utilidades no percibidas. La metodologia



usada en este trabajo, fue el Mantenimiento enfocado en la Confiabilidad (RCM),
haciendo uso de las herramientas tales como analisis de criticidad, diagrama de
Pareto, analisis de Weibull, arbol de fallas y el AMEF. Se consigui6é disminuir el
tiempo de paradas inesperadas en un total de 320,11 horas; asi mismo se
incremento la disponibilidad a 83,21%, de igual forma el OEE a 69,25%; y se redujo
las utilidades no percibidas a S/ 131 724,27. Finalmente, se concluye que el costo
beneficio se analiz6 por medio del VAN donde este fue de S/ 70 521,14 més; el TIR
de 17,4% de rentabilidad cada mes; con respecto al indicador de costo beneficio

fue de S/ 2,71 demostrando ser un trabajo viable.

Para afianzar lo encontrado con anteriores investigaciones se procedio a realizar
una recopilacion de teorias relacionadas a las variables de estudio; para lo cual se
identificd el concepto de mantenimiento que para Jiménez (2018) significa una
estrategia basada en un conjunto de actividades que permite mantener en estado
Optimo los equipos, es asi que se puede afianzar la produccion obteniendo una
utilizacién maxima de cada uno sin perder la calidad (p. 6); asi mismo se debe tener
como meta el mantener el estado de operacion en todo momento (Enrico, 2018; p.
4). En un punto mas detallado se encuentra la gestion de mantenimiento, que se
puede describir como una funcion muy importante de la empresa para preservar los
activos y conservar su eficiencia, esto resulta vital ya que representa la inversion
de los accionistas; para ello se necesita una organizacion de los recursos, costos,
medios de comunicacion, etc.; que permita optimizar todo el sistema de manera
integrada. Otro punto es el seguimiento y correccion de observaciones los cuales
estan relacionados a la seleccion de las actividades que funcionan y modificar
aguellas que no (Mohammad, Arunesh, Pavan y Harish, 2020; p. 141).

Continuando con la evolucidon de mantenimiento se encuentra la ingenieria de
mantenimiento, en donde se encuentra una naturaleza similar a la mejora continua;
juntando conocimiento, inteligencia y analisis para lograr un resultado global que
permita obtener una productividad cada vez mejor. Para ello se alinea con la
programacion y planificacion de la empresa para que evite sobrecostos; asi mismo
este andlisis permite que se ejecuten cambios grandes como el remplazo de
equipos, ya que se da un seguimiento al ciclo de vida del producto y a la seguridad
de los trabajadores (Ajith, Pranab, Azah y Niketa, 2017; p. 144).



En tanto a los tipos de mantenimiento el mas simple, pero no menos importante es
el correctivo que se encarga de corregir los errores que se presenten en los
equipos; este se puede dividir en no planificado y planificado; el no planificado es
el mantenimiento requerido con urgencia debido a que el equipo esta seriamente
comprometido y no puede continuar; esto se debe a que puede afectar al producto,
la seguridad del trabajador o simplemente ya no realiza sus actividades; el
planificado en cambio es un error que se ha detectado pero no se requiere con
urgencia ya que no afecta a la integridad del equipo a corto plazo y no compromete
a los operadores o producto, es decir se dafaria mas el proceso si se detiene en

ese momento por lo que es mejor planificarlo (Gackowiec, 2019; p. 128).

Otro mantenimiento de un nivel superior es el predictivo; consta de actividades
enfocadas en determinar el estado del equipo a futuro bajo lineas de tendencia; en
funcién a datos muy precisos de su condicion fisica; esto resulta vital para equipos
complejos de alto rendimiento ya que puede detectar fallas rapidamente y realizar
analisis precisos con el fin de reemplazar elementos del equipo; obteniendo un
ahorro sustancial que alarga la vida util del equipo; claro estd que este tipo de
mantenimiento es muy costoso debido a que se necesitan sensores especializados
para determinar este estado fisico y gestores claramente capacitados que puedan

dar una analisis detallado (Ansari, Glawar y Nemwth, 2021; p. 488).

Es asi que se enmarca la primera variable denominada mantenimiento preventivo,
se describe como una continua inspeccién de los equipos, en donde se realizan
diferentes actividades con una frecuencia especifica; tales frecuencias estan
ligadas a la cantidad de errores presentados por el equipo y los afios de vida util
gue ha tenido; estas actividades de mantenimiento son muy simples, ya que
abarcan desde la limpieza hasta la lubricacion y algunos casos especiales
reemplazo de piezas; a diferencia del mantenimiento predictivo que realiza
actividades especializadas en funcion a analisis detallados; aun asi, es uno de los
mantenimientos mas usados debido a que presenta un costo muy reducido si se
tiene en cuenta que previene la mayor cantidad de errores que pueden presentarse
(Marques, 2018; p. 50).

Segun Seyr y Muskulus (2019) el mantenimiento preventivo es el conocimiento

sistematico de los equipos, es decir poder programar los mantenimientos en funcion
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a los datos que se pueden conseguir con el andlisis historico de los equipos ya que
en la mayoria de situaciones los errores y recambios suceden con una frecuencia
especifica; que no es exacta pero con un patrén continuo; bajo esta perspectiva se
puede decir que los gestores de mantenimiento no esperan a que ocurra el fallo
sino que se adelantan al mismo con el fin de eliminar los eventos inesperados (p.
11).

Este Ultimo punto es muy importante dado que la eliminacién de errores imprevistos
permite que se asignen los recursos de mejor manera con una planificacibn mas
detallada; por otro lado las suspensiones son minimas lo que permite un aumento
ligero de horas de produccion y la reduccion significativa de tiempo de ocio; de
manera indirecta puede que muchos de los productos se vean protegidos evitando
el reproceso, aun asi es un mantenimiento poco preciso por lo que se pueden
desperdiciar varios recursos en mantenimientos poco significativos (Machado,
2021; p. 134).

Una evolucion del mantenimiento preventivo; es el denominado mantenimiento
proactivo, ya que como se menciong antes la mayor parte de las actividades de
mantenimiento preventivo son simples y de realizacion rapida, en las que se
encuentran la limpieza, lubricacidn e inspeccion que pueden ser realizadas con un
minimo de conocimiento (Gintautas y Dalsgaad, 2018; p. 3); bajo esta realidad el
mantenimiento proactivo trata de integrar a los operadores para que realicen estos
procedimientos ya que estan mas acostumbrados a sus equipos que el mismo
gestor de mantenimiento, por tanto pueden hacer estas actividades de manera mas

efectiva ahorrando recursos en el proceso (Ebeling, 2019; p. 319).

Como se menciond antes este tipo de mantenimiento requiere de una programacion
gue depende de la frecuencia de las fallas; ya que con ello se asigna los recursos
a invertir en los que se tiene los materiales, piezas y mano de obra; esta actividad
es muy importante por lo que debe ser realizada por personal capacitado y con
mucha experiencia. Partiendo del dltimo punto una planificacibn mas avanzada se
considera al plan maestro de mantenimiento; en el cual se puede visualizar no solo
las actividades y recursos planificados, sino que establece una prioridad en funcién

a la criticidad de los equipos, de tal forma que se organicen los recursos para dar
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prioridad a los equipos que son vitales para el sistema (Lakshman y Nikolovski,
2016; p. 27).

Para lograr una planificacion adecuada se necesitan considerar diversos aspectos
Ramirez, Viscaino y Mera (2018) establece diferentes pasos el primero de ellos es
la determinacion y analisis de los indicadores; el segundo paso es contar con una
codificacion para cada sistema con el fin de conocer el sistema en conjunto. El
tercer paso es conocer el funcionamiento de cada sistema y las partes que lo
componen con el fin de establecer un listado de funciones béasicas. El cuarto plazo
es clasificar los fallos segun el tipo de efecto. El quinto paso es el relacionado al
analisis de las causas, muy importante para la planificacion dado que establece las
actividades que uno necesita. El sexto paso es clasificar nuevamente los fallos en
funcion a su nivel de emergencia con el fin de establecer una frecuencia o
programacion jerarquica. El séptimo paso es disefiar la planificacion no solo con
medidas correctivas sino con medidas preventivas para evitar errores futuros La
fase ocho por ultimo son las medidas preventivas clasificadas en importancia y

necesidades criticas (p. 152).

Entre los diversos indicadores de mantenimiento los mas importantes son la
disponibilidad y mantenibilidad; el primero de ellos se refiere a un indicador que
demuestra el tiempo de funcionamiento promedio del equipo mostrandolo a través
de una probabilidad de encontrar al equipo en pleno funcionamiento durante todo
un dia de trabajo; el segundo indicador se refiere a la efectividad al realizar el
mantenimiento en el cual se analiza la cantidad de tiempo que demora poner en
marcha un equipo luego de que ocurriese un error. Las ecuaciones relacionadas
con estos dos elementos son el MTBF (tiempo medio entre fallos) y MTTR (Tiempo
medio del mantenimiento) los cuales son muy conocidos en la gestiébn de
mantenimiento ya que permiten evaluar la efectividad de los mantenimientos con
promedios especificos de la frecuencia de fallos, asi mismo permiten ajustar la
programacion en funcion a sus frecuencias (Yang, Yu y Wang, 2016; p. 13). Un
elemento importante en la inspeccion del proceso en torno al mantenimiento es el
OEE o eficiencia global de los equipos la cual se define como una relacion
porcentual para la gestion productiva evaluando la disponibilidad, eficiencia y

calidad de los procesos; esta evaluacion permite conocer cOmo se estan
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aprovechando los recursos siendo un % de la capacidad de la produccién actual
(Garcia y Carrillo, 2016; p. 21).

Otro indicador muy importante presentandose como la segunda variable de estudio
es la confiabilidad que se conceptualiza como la capacidad de una maquina para
cumplir sus funciones bajo unas condiciones dadas y en un periodo determinado
(Pérez, 2021; p. 23); segun Guerrero (2018) se refiere a una probabilidad de un
equipo o sistema presente una falla o deficiencia dentro de un tiempo o contexto en
especifico, para ello se debe expresar en un analisis sinérgico de los indicadores
(p. 20). Otros autores como Calixto (2016) lo establece como una probabilidad de
gue un sistema o equipo pueda funcionar sin ninguna anormalidad en un tiempo
determinado; con unas condiciones especificas que se toman como constantes, el
resultado se da entre 0 y 100% en donde el 100% es la actividad continua y sin
fallas, segun el autor para conseguir este nivel se necesita una gran inversién en

materiales, repuestos y mano de obra, ya que se busca reducir la tasa de errores
(p. 59).

Para gestionar los indicadores y realizar un andlisis exhaustivo de las causas de
fallas se tienen diversas herramientas como el formato AMFE; registro que contiene
todas las fallas de los equipos y la descripcion de las misma; para ayudar a la
interpretacion de estos y buscar una solucion adecuada (Stamatis, 2019; p. 13).
Bajo este lineamiento, se considera como una herramienta analitica y metodoldgica
gue ayuda a los gestores de mantenimiento a dar un seguimiento historico de los
eventos de cada equipo y lograr establecer la edad del mismo. Otra herramienta
precisa es el analisis de criticidad, esta resulta muy Gtil porque permite establecer
gue equipos son los mas importantes para la empresa ya que sus fallos implican
un gran costo, asi mismo permiten enfocar los esfuerzos en ciertas zonas de los
equipos; por otro lado, la jerarquizacion de los equipos ahorra recursos e incluso
pueden ser viables para decidir el cambio de un equipo por otro. (Uribe, 2020; p.
21).

Por dltimo se mencionan las metodologias mas importantes de los mantenimientos,
en primer lugar esta el TPM o mantenimiento productivo total la cual es una serie
de pasos enfocados en automatizar el mantenimiento, desde la inspeccion inicial,

continuando por el analisis y terminando en la puesta en marcha, es por ello que
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toma gran atencién al mantenimiento proactivo ya que requiere la integracion de
los operadores para dar un tiempo de respuesta mas corto a las correcciones que
se deben realizar (Levitt, 2021; p. 15). Otra metodologia importante es el
mantenimiento centrado en la confiabilidad; el cual no solo se quiere adelantar a la
falla, sino que elimina cualquier causa que pueda generar un error; en otras
palabras, es un sistema que se centra en la deteccion de errores por lo que esta
muy ligado al mantenimiento predictivo, todo con el fin de asegurar que se cumpla
con la demanda prevista con productos de calidad en un tiempo determinado;
debido a su exigencia el mantenimiento preventivo no cuenta con las caracteristicas

minimas para cumplir con esta metodologia que es exigente (Integramarkets, 2018;
p. 5).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Nicomedes (2018) indica que la investigacién del tipo aplicada es una investigacion
gue trata de resolver una problematica encontrada en un medio real a través de
conocimientos tedricos ya establecidos y justificados (p. 3); es bajo este concepto
gue se selecciond una investigacion del tipo aplicada ya que permitio brindar
conocimientos precisos sobre los mantenimientos preventivos que necesitan los
equipos de refrigeracién para las industrias alimenticias elemento que se puede

aplicar para el aseguramiento de la inocuidad alimentaria.

Salas (2013) establece que la investigacion de disefio pre-experimental se enfoca
en aplicar un estimulo sobre el elemento de estudio con el fin de detectar el nivel
de los efectos de los cambios realizados; esto se conforma por una evaluacion pre
y una siguiente que es post (p. 136), es bajo este precepto que se selecciona un

disefio pre-experimental presentado con la siguiente estructura:

G—» 01 —X——02

Donde:
G = Los tuneles frigorificos de la empresa Varayoc Agro S.A.C., 2022
O1= Confiabilidad inicial (Pre prueba).

X= Plan de mantenimiento preventivo de los tuneles frigorificos de la empresa

Varayoc Agro S.A.C (Estimulo)

02= Confiabilidad final (Post prueba).

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Plan de mantenimiento preventivo

Definicién conceptual: Son actividades que son disefiadas para ser cumplidas
con cierto limite de tiempo y estan enfocadas en prevenir que ocurran futuras fallas
con el fin de mantener un nivel de desempefio adecuado y elevar la vida atil del

equipo (Moreano y Pérez, 2020; p. 312).
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Definicion operacional: Se define como las actividades planificadas mediante en
un analisis previo sobre los equipos para mantener su integridad y efectividad al

realizar sus funciones, la cual debe ser controlada regularmente.
Variable dependiente: Confiabilidad

Definicion conceptual: Es la capacidad de un conjunto de equipos que conforman
un sistema de no presentar errores, dentro de un contexto en especifico y con

ciertos limites dados (Diaz, Cabrera y Castillo, 2020; p. 10).

Definicién operacional: Es un indicador que define la probabilidad de un equipo
de funcionar en éptimas condiciones; siendo afectado directamente por el MTBF y
MTTR.

Bajo lo enmarcado en la teoria se establece las dimensiones y sub dimensiones en

la tabla de operacionalizacién de variables en el anexo 01.
3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacién se define como un conjunto de elementos que comparten
caracteristicas similares dentro de la problematica determinada y el medio de
estudio seleccionado siendo de gran interés ya que generaliza los datos obtenidos
posteriormente (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014; p. 174); es bajo este punto
gue se establece como poblacion los cuatro tineles de refrigeracién en la empresa
Varayoc Agro S.A.C., 2021 - 2022. Los criterios de inclusién son los equipos de
refrigeracion referidos al proceso de enfriamiento bajo 0 °C y los criterios de
exclusion son los equipos de refrigeracion que no estan asignados al proceso de
enfriamiento bajo 0 °C. La muestra se define segun Yuni y Urbano (2014) como la
representacion de la poblacién en un tamafio que se adecue al método de estudio
y recursos disponibles en la investigacion, de tal forma que permita obtener datos
gue caractericen a la poblacién (p. 20); se asigna la muestra tomando en cuenta
gue uno de los cuatro tuéneles frigorificos esta inoperativo, es asi que el estudio se
centra en los tres tuneles de refrigeracion en la empresa Varayoc Agro S.A.C. y
todos sus componentes que los conforman. El muestreo se define como el método
para obtener la muestra desde una poblacion definida, bajo esta perspectiva se
necesita una evaluaciéon de la problematica para ajustarse a las necesidades de la

investigacién (Krippendorff, 2018; p. 98); es de ese modo que se asigha un
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muestreo no probabilistico por conveniencia debido a que se usara toda la
poblacion como muestra dentro del periodo de estudio. Unidad de analisis; se
toma para este punto la confiabilidad diaria de cada unidad de refrigeracion para el

proceso de enfriamiento bajo 0 °C.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) las técnicas se definen como un
conjunto de métodos para recolectar datos de la muestra en el estudio; estos tienen
una estructura Unica que se adaptan a la naturaleza del objeto de estudio (p. 14);
es por ello que se seleccionaron como técnicas de investigacion la observacion y
el analisis documental ya que son importantes para el analisis del mantenimiento.
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) también define a los instrumentos como
un medio para la recoleccion de datos; los cuales estan disefiados de tal forma que
se ajusten a los objetivos de estudio y las necesidades de los indicadores de control
(p. 417). El primer instrumento es el Check List, el cual consta de 20 items que
identifican el funcionamiento y tratamiento actual de los sistemas refrigerantes; otro
instrumento seleccionado es el registro de mantenimiento, un formato que tiene
datos sobre las fallas de los equipos y el tiempo de reparacién; el formato AMFE
por otro lado, analiza las fallas de los errores para obtener las causas en la gestiéon
de mantenimiento; el registro de temperaturas, para analizar las desviaciones de
calidad presentadas; el registro de indicadores OEE, para determinar los
indicadores referentes a este punto y por ultimo el registro de produccion indicé la

produccion actual de los equipos y procesos.
Tabla 1.

Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

Variable Tecnlca'o!e Instrumento Fuente Validacion
recoleccion % Nivel
Andlisis modal de fallos y Area de 783 Alta
efectos (AMFE) — anexo 02 mantenimiento '
Registro de mantenimiento Areq d.e 76.8 Alta
Andlisis —danexo 03 man’tenlr’rgento
Plan de Registro de temperaturas — Area de
mantenimiento documental anexo 04 calidad 76,8 Alta
preventivo Area de

Registro de indicadores del )
OEE - anexo 05 calidad y 76,8  Alta
mantenimiento

Check list de tuneles Area de

frigorificos - anexo 06 produccién 78,3 Alta

Observacion
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Formato de productividad — Area de Pertenece a la

R Analisis anexo 07 roduccion empresa
Confiabilidad . . pre P
documental Registro de mantenimiento Area de
L 76,8 Alta
— anexo 03 mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede visualizar en la tabla 1 la validacién de los instrumentos se
encuentra en un nivel alto ya que alcanzé un puntaje de entre 76% a 79%, siendo
los niveles mas altos los relacionados al Check list y AMFE debido a que su
estructura esta mejor definida y es conocida por varios autores e investigadores del
rubro de mantenimiento; en tanto al formato de productividad al ser un instrumento
utilizado por la empresa para el control de diario de la produccién puede ser
utilizado en la investigacion como un instrumento validado debido a su funcion

practica.
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3.5. Procedimientos

Plan de mantenimiento
preventivo

¢ Qué método
de analisis tiene
la investigacion?

Check list de tineles N Diagrama Ishikawa N Diagrama Pareto |
frigorificos

— — D(—_:ficien(l:iaSIC}e los Causas raices de los Causas mas comunes
Analisis cuantitativo equipos frigorificos de problemas encontrados encontradas que se
la empresa en la gestion presentan

Registro de indicadores
del OEE

.

Registro de <
temperaturas

¢Coémo se
diagnostica la
situacion actual?

Niveles de temperatura

OEE d d i
€ caca equipo durante la etapa de

frigorifico :
almacenamiento
¢Coémo se — - »
aplicara las Anélisis modal de fallos Registro de Formato de evaluacion
acciones de vy efectos mantenimiento de criticidad

mejora?

| Registro de Formato de
mantenimiento productividad
J

¢Coémo se
determina la

mejora sobre el
rendimiento?

Confiabilidad promedio de los tineles
frigorificos

Programa SPSS IBM

\/r/_-

Efecto del plan de mantenimiento en la
confiabilidad

\ 4

¢Como se
demostrara el efecto
de las acciones de
mejora sobre la
confiabilidad?

Se compara la confiabilidad de los
equipos frigorificos antes y después de
aplicar la mejora

Figura 01: Flujograma del proceso de investigacion

19



3.6. Método de andlisis de datos

Tabla 2.

Método de analisis de datos

Objetivo especifico

Técnica de

procesamiento

Instrumento

Resultados

Diagnosticar la situacion
del sistema de
mantenimiento con
respecto a los tlneles
frigorificos de la empresa
Varayoc Agro S.A.C.,
2022.

Determinar la confiabilidad
de los tuneles frigorificos
en el periodo 2021 de la

empresa Varayoc Agro
S.A.C.

Disefiar un plan de
mantenimiento preventivo
en la empresa Varayoc
Agro S.A.C., 2022.

Calcular el efecto del plan
de mantenimiento sobre la
confiabilidad de los tuneles
frigorificos en la empresa
Varayoc Agro S.A.C.,
2022.

Estadistica

descriptiva

Recolecciéon de

datos

Andlisis de

frecuencias

Estadistica
descriptiva

Recoleccion de

datos

Andlisis de
frecuencias
Analisis de

frecuencias

Estadistica

descriptiva

Analisis

comparativo

Andlisis

estadistico

Base de datos de Check
List de tuneles frigorificos
Microsoft Excel (anexo 05)
Base de datos de control
de temperatura

Microsoft Excel (anexo 04)

Diagrama de Ishikawa

Microsoft Visio

Evaluacion de indicadores
del OEE (anexo 05)
Diagrama Pareto
Microsoft Excel

Registro de mantenimiento

Microsoft Excel (anexo 03)

Formato de productividad

Microsoft Excel (anexo 07)

Base de datos de los
problemas (AMFE)
Microsoft Excel (anexo 02)
Registro de mantenimiento
Microsoft Excel (anexo 03)
Formato de evaluacion de
criticidad
Microsoft Excel
Registro de mantenimiento
Microsoft Excel (anexo 03)
Formato de productividad
Microsoft Excel (anexo 07)
Tabla comparativa de la
confiabilidad antes y
después
Microsoft Excel
Data de la confiabilidad
Programa SPSS IBM

Deficiencias de los equipos
frigorificos de la empresa

Niveles de temperatura
durante la etapa de
almacenamiento
Causas raices de los
problemas encontrados en la

gestién
OEE de cada equipo frigorifico

Causas mas comunes

encontradas que se presentan

Confiabilidad promedio de los
tuneles frigorificos antes de la

aplicacion

Disefio de las frecuencias y
actividades de mantenimiento
preventivo para tlneles
frigorificos

Confiabilidad promedio de los
taneles frigorificos después de
la aplicacién

Efecto del plan del
mantenimiento en la
confiabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Aspectos éticos

En funcién a la autorizacion de la empresa (anexo 11) y a la normativa expuesta
por la universidad Cesar Vallejo en su resolucion N° 0262-2020-UCV, en base al
articulo 3 de la resolucion se respeta la beneficencia de los integrantes de la
investigacidén garantizando su bienestar en todo el proceso de aplicacion; asi mismo
se tomo como base la no maleficencia dado que se evalud la situacion actual para
comprobar la necesidad del estudio; también se tomé la autonomia ya que se
respeta la libertad de los evaluados al momento de decidir participar en la aplicacion
y por ultimo, el termino de justicia para tratar a todos los participantes de manera
igualitaria; bajo los siguientes articulos se procede a garantizar la originalidad de
los datos expuestos en la investigacion; asi mismo se establece que todos los datos
son verdaderos y comprobables. Dado que la aplicacion tomd en cuenta la
efectividad de cada técnico de mantenimiento se procedié a guardar su anonimato;
por otro lado, en base a las normativas presente en esta resolucion los
investigadores se comprometen a usar correctamente los recursos de la empresa.
En base al articulo 15 de la resolucién el autor alcanz6 un 6% en la evaluacion
turnitin, esto con el fin de descartar cualquier copia (anexo 15); todos estos puntos
son expresados en la declaratoria de autenticidad y diversos documentos que la

universidad presenta como requisitos.
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IV. RESULTADOS

Para iniciar con la realizacion de los resultados se procedid a diagnosticar la
situacion del sistema de mantenimiento con respecto a los tuneles frigorificos de la
empresa Varayoc Agro S.A.C.; para ello se evalu6 los equipos por medio de un
Check List con el fin de determinar si se encuentran en las condiciones correctas,
este instrumento se aplicé antes de cada dia de producciéon y siendo modificado
segun los errores que se presenten en las piezas del equipo; ya que cada item en
este instrumento depende del buen estado del equipo; asi mismo el analisis se
separ6 en seis aspectos, formados por diferentes items que englobas cada

caracteristica del tinel de enfriamiento.
Tabla 3.

Resultados del Check list por equipo

Tunel frigorifico 4 Tunel frigorifico 3 Tunel frigorifico 1
Tipo items Correcto Incorrecto  Correcto Incorrecto Correcto Incorrecto

N° % N° % N° % N° % N° % N° %

Estado general 1 18 67 9 33 21 78 6 22 20 74 7 26
3,7,10,
Limpieza 11,12, 137 72 52 28 150 79 39 21 149 79 40 21
14,17
Estado por 2,58,
ieza‘: 13,15,16, 210 86 33 14 211 87 32 13 217 89 26 11
P 21,24,26
. . 422,
Funcionamiento 2325 93 86 15 14 94 87 14 13 85 79 23 21
Instalacién 19,20 52 9 2 4 54 100 0O O 54 100 0 O
Dispositivosde o0 o) 77 19 23 65 8 16 20 68 84 13 16
control

Fuente: anexo 06

Como se puede observar existe una gran deficiencia en el estado de los equipos
en especial para el tunel frigorifico 4 que tiene los indices de incumplimiento mas
altos de los tres tuneles analizados; un punto importante a sefialar son los bajos
cumplimientos con la limpieza que llegan de un 21 a 28%, esto se debe a la gran
cantidad de humedad que se acumula por los largos procesos de produccion en las
épocas de alta rotacién. Otro punto a sefalar son los dispositivos de control que
alcanzan entre un 16 a 23% de incumplimientos, este punto es critico ya que los

principales errores de estos sistemas se encuentran en el control de temperatura y
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este aspecto resulta ser muy importante ya que de ello depende la calidad de
producto y si cumple con los estandares internacionales de exportacién. Con lo que
respecta al estado y funcionamiento de piezas ese encontrd que existe de un 11 a
21% de incumplimiento, esto se debe principalmente a que no existe un correcto

sistema de inspeccion que indigue el cambio 0 mantenimiento de estos elementos.

Dispositivos de contro! | o
Instalacion |
Funcionamiento | o
Estado por piezas | iova
Limpieza | o ssa

Estado general | oo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Est Di iti
Estado general Limpieza s a.do PO Funcionamiento  Instalacion ispositivos de
piezas control
M Correcto 73% 77% 88% 84% 99% 80%
M Incorrecto 27% 23% 12% 16% 1% 20%

Figura 02: Resultados finales del Check List

En un analisis en conjunto de los tres tuneles frigorificos se encontré que el aspecto
“estado general’ tiene la mayor cantidad de deficiencias esto se da por que agrupa
todos los elementos deficientes que componen la falla; analizando de manera mas
detallada la limpieza se encuentra entre las mas deficientes con un 23% ya que es
el elemento que tiene una frecuencia deficiente en su ejecucion, los dispositivos de
control llegan a un 20% de incumplimientos siendo los puntos mas criticos que se
deben solucionar para evitar reprocesos y devoluciones; entre los puntos mas
positivos se encontré que la instalacion del equipo que solo presenta un 1% de
deficiencias esto se debe a que el colaborador de mantenimiento conoce muy bien
el equipo y sabe instalar correctamente cualquier pieza que retire para su
mantenimiento por lo que se puede sefalar una plena confianza en sus actividades;
aun asi con los datos encontrados se puede indicar que no es problema de las
capacidades del trabajador sino de la gestion de esta capacidad para optimizar los

procesos que se realicen.
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El siguiente instrumento aplicado es el registro de temperatura que almacena
informacion acerca de los errores en la calidad de producto por no conseguir la
temperatura deseada para la exportaciéon; esta informacidon esta ligada a los
mantenimientos correctivos del registro de mantenimiento ya que se requiere
revisar el sensor que genera el error; asi mismo se registran la cantidad de pallets
perdidos o que tienen que realizar un reproceso ya que al expuestos a una

condensacion no pueden seguir en el mismo empaque.
Tabla 4.

Resultados del registro de temperatura -2021

2021
Julio Agosto Setiembre

Errores de temperatura 8 9 6
Pallets perdidos 28 27 43

Tunel frigorifico 1 13:00:30 14:30:30 11:34:30

Tunel frigorifico 3 13:10:30 14:59:00 16:29:30
Tiempo perdido Tanel frigorifico 4 16:50:30  13:53:30  12:06:30

TOTAL 43:01:30  43:23:00 40:10:30
% con produccion 16,03 16,79 16,50

Fuente: anexo 04

Es bajo estas deficiencias que para los meses de julio a setiembre del 2021 la
cantidad de errores ascendieron a 23 siendo agosto el que mas presenté con nueve
errores; asi mismo presentd una pérdida de 98 pallet que tuvieron que realizar un
reproceso para estar dentro de las condiciones de almacenamiento adecuados,
esto sin contar que con el reproceso se pueden perder definitivamente materia
prima importante; por otro lado, se calculo el tiempo perdido por la lentitud del
enfriamiento y por los cambios de enfriadores, siendo el tunel frigorifico 3 el que
mas tiempo perdido tiene seguido del tanel frigorifico 4, acumulando mas de 13
horas desperdiciadas por equipo, para este calculo se tomd en cuenta el tiempo de
enfriamiento esperado por la empresa bajo su disefio; por ultimo, con la suma de
tiempos de los tres equipos se alcanzan 40 horas desperdiciadas por distintos
errores de temperatura representando un 16% del tiempo total de producciéon de

los equipos de enfriamiento por mes; esto provoca un gran cumulo de horas extra
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y considerando que el enfriamiento solo se puede hacer en la noche los costos

aumentan significativamente ya que necesitan otro turno completo de trabajo.

Para analizar los equipos de manera mas detallada se realiz6 un calculo de la OEE
para cada uno de ellos; como se mencioné en la parte tedrica este se divide en tres
elementos el primero es la disponibilidad, segundo la calidad y tercero el
rendimiento; cada uno de los indicadores se estructuran en funcion a distintas
bases de datos como registro de produccion, el registro de temperatura y el registro
de mantenimiento; estos datos son de vital importancia ya que en su conjunto
representan la efectividad del equipo dentro del periodo de julio a setiembre del
2021.

Tabla 5.

Evaluacion inicial del OEE - 2021

Disponibilidad Calidad Rendimiento

Julio Agosto Setiembre Julio Agosto Setiembre Julio Agosto Setiembre

TF, 0,76 0,93 0,69 0,98 0,98 0,98 0,93 0,94 0,93
TF3 0,79 0,79 0,93 0,95 0,94 0,93 0,93 0,92 0,92
TFs 0,84 0,82 0,63 0,96 0,96 0,89 0,92 0,93 0,91

TF1= tdnel frigorifico 1; TFs= tunel frigorifico 3; TF4= tunel frigorifico 4

Fuente: anexo 05

La disponibilidad tiene el nivel mas bajo de los tres indicadores esto se debe
principalmente por los mantenimientos correctivos que desperdician el tiempo
programado para la produccion esto dado por errores en el enfriamiento de los
productos, entre los tres equipos el tunel de enfriamiento 4 es el que alcanz6 un
nivel de 0,63 el mas bajo registrado ya que presenta el mayor ratio de deficiencias
como se observo en el anterior analisis; con respecto al ratio de la calidad se
obtiene un minimo de 0,89 alcanzado también por el tanel frigorifico 4 esto se debe
a gue este equipo tiene el doble de capacidad que los otros dos equipos es asi que
si se presenta alguna falla puede comprometer una mayor cantidad de productos;
por ultimo con lo que respecta al rendimiento se pudo comprobar que el ciclo ideal
de refrigeracién no es muy exigente y aun asi, no alcanzan el maximo rendimiento
es por esta razén que se necesita aumentar el ritmo de trabajo de estos equipos

ofreciendo una mayor efectividad en el mantenimiento.
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Figura 03: Resultados finales del OEE — 2021

Si se lo compara mensualmente se puede determinar que el mes de agosto es el
mas eficiente con lo que respecta al primer tunel frigorifico que alcanza un 0,85; en
tanto en setiembre lo lidera el tanel frigorifico 3 con 0,8; se observar que existe
todavia una gran posibilidad de mejora en especial para el tanel frigorifico 4 el cual
presenta los menores indices; en total tanto el tinel 1 como 3 presentan un indice
de 0,73 lo cual es muy mejorable en especial la disponibilidad del equipo que es
muy baja. En tanto al tinel 4 se presenta con un indice de 0,69 por lo que se tiene
gue optimizar no solo la disponibilidad que es muy baja sino también la calidad ya
gue el equipo presenta una mayor cantidad de productos con fallos que necesitan
ser reprocesados punto el cual es muy critico ya que como es una empresa que
trata de la exportacion en su mayor parte, errores como estos pueden provocar una
reduccion en los precios y un corte de tratos comerciales, debido a que la empresa

cuenta con varios competidores a nivel mundial.

Con todos los resultados presentados en el diagnostico se establece que existe una
gran deficiencia en el seguimiento de los errores en los tuneles frigorificos en
especial el tunel frigorifico 4 que tiene la mayor tasa de errores y una eficiencia
menor al promedio; por otro lado tanto el tunel frigorifico 3 como el 1 también tienen
un indice muy deficiente que genera varios fallos imprevistos que desperdician los
recursos; todo ello se debe a la poca prevencidn en los mantenimientos

programados que solo se centra en una revision ligera de los equipos.
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El siguiente objetivo de la investigacion consiste en determinar la confiabilidad de
los tuneles frigorificos en el periodo 2021 de la empresa Varayoc Agro S.A.C.; para
ello se recolecto la data de los tuneles dentro de los meses de julio a setiembre del
2021, por medio del registro de produccién y el registro de mantenimiento asi
mismo se estableci6 una base de 48 horas para la medicion del ratio de
confiabilidad esta cantidad representa una semana de trabajo para el turno tarde-
noche de ocho horas; la cantidad horas base seleccionada es minima para un
equipo de refrigeracion como en este caso, aun asi, establecer una mayor cantidad

es inviable debido a la cantidad de errores presentados.
Tabla 6.

Evaluacion de la confiabilidad por equipos

Julio Agosto Setiembre Total

TF1 TRz TFs TF1 TRz TFs TF1 TRz TFs  TF1  TFs  TFs

Tiempo total de

produccién (h) 189 197 209 222 191 198 156 208 140 566 596 546

Errores

presentados 3 4 5 2 4 4 2 3 6 7 11 15
MTBF 63 49 42 111 48 49 78 69 23 81 54 36
Tiempo total

parareparar 495 577 739 301 615 526 147 449 1006 943 1641 2271
(min)

MTTR 165 144 148 151 154 132 74 150 168 135 149 151

Tiempo base(h) 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48

g/‘;)”f'ab"'dad 47 38 32 65 37 38 54 50 13 55 41 27

TF1= tunel frigorifico 1; TFs= tanel frigorifico 3; TF4= tlnel frigorifico 4

Fuente: anexo 03y 07

Los resultados mostraron que en ningln equipo supera el 70% y la mayoria se
encuentran por debajo del 50%, en especial el tunel frigorifico 4 que tiene un pico
del 38% esto se debe a la gran cantidad de errores presentados en ese periodo, lo
sigue el tunel frigorifico 3 con un maximo de 50% este es un equipo con menor
capacidad y que con el tiempo su ratio de fallos estd aumentando, solo el tinel de
enfriamiento 1 presenta un gran nivel de confiabilidad debido a que es el equipo en
mejores condiciones aun asi, con el estado actual del mantenimiento puede
terminar presentando la misma frecuencia de fallo que los anteriores mencionados.

Cabe mencionar que para todos los casos la confiabilidad es deficiente ya que se
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estd tomando como base una semana de trabajo, lo cual es minimo en las etapas
de produccion larga es asi que se necesita un seguimiento mas adecuado de los
equipos para evitar tiempos muertos en su reparacion; ya que a pesar que exista
espacio suficiente para ser cubierto por los otros equipos esto no es viable ya que
permite que multiples productos terminen afectados. Con respecto al MTTR se
encontré un acumulado de entre 2 hasta 11 horas por mes, este tiempo afecta
directamente a la produccién ya que son errores que ocurren inesperadamente, si
este tiempo se repartiera en todo el mes por medio de mantenimientos preventivos
solo se utilizaria media hora por dia evitando que los productos fueran dafiados por

el cambio de temperatura.

Por ultimo, se calcula la confiabilidad de todo el sistema teniendo en cuenta que es
un sistema paralelo se utiliza la ecuacion que se ajusta a este pardmetro, asi mismo
con respecto a la participacién de cada equipo se tomd en cuenta su capacidad
productiva dandole dos de peso al tunel frigorifico 4 ya que acepta 20 pallet a
diferencia de los otros que solo aceptan 10 pallet; esto se realiza con el fin de dar
importancia al equipo que puede cubrir los desperfectos de los otros dos, asi mismo
al este fallar el sistema puede estar en problemas debido a que la Unica forma de

cubrirlo es con la capacidad de los dos equipos restantes en conjunto.
Tabla 7.

Evaluacion de la confiabilidad del sistema

Confiabilidad (%)

) ) Participacién del equipo
Julio Agosto Setiembre Total

TF, 47 65 54 55 1

TF3 38 37 50 41

TF4 32 38 13 27 2
Confiabilidad del sistema 37 44 32 38

TF1= tanel frigorifico 1; TFs= tanel frigorifico 3; TF4= tunel frigorifico 4
Fuente: anexo 03y 07
Bajo el analisis total del sistema se obtuvo un maximo de confiabilidad de 44% el
mes de setiembre del 2021 con un promedio del 38% en los tres meses evaluados,
esto indica una clara deficiencia ya que para una semana base de produccion
continua puede acumular una serie de consecuencias no solo en el producto final

sino con su imagen frente al consumidor final. Es asi que se puede determinar bajo
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los resultados del segundo objetivo que la confiabilidad no es la 6ptima para este
tipo de empresa en especial para el manejo de productos organicos, los cuales son
muy fragiles al entorno en un periodo largo de tiempo; por lo que el enfriamiento se
debe realizar con un profundo cuidado ya que la empresa con el afan de mantener
la calidad tiene que descartar una gran cantidad de productos debido a los periodos

de mantenimiento correctivo.

Para iniciar con el disefio e implementacion del plan de mantenimiento preventivo
en la empresa Varayoc Agro S.A.C.; se inicia con un analisis de criticidad para
determinar cudles son los equipos que actualmente causan un gran impacto a la
empresa; es asi que se pueden centrar el plan de mantenimiento preventivo en
actividades especializadas para estos equipos, como se puede observar la
evaluacion consta del analisis de la frecuencia por consecuencia; en donde la
consecuencia se basa en la seguridad, procesos y costos que son los pilares bases

para la generacion de ingresos de la empresa.
Tabla 8.

Analisis de criticidad de los tineles de criticidad

Seguri- Ambi- Impacto Flexibilidad Prom- Frecuencia Critici-

Equipos MTBF dad ente  operacional Costos operacional edio de falla dad Nivel
Tunel

frigorifico 36 6 4 4 6 8 6 8 44,8 Alto
4

Tunel

frigorifico 54 4 4 4 3 5 4 6 24 Medio
3

Tinel

frigorifico 81 4 4 4 3 5 4 3 12 Bajo

1
Fuente: anexo 16
Como se puede observar en el andlisis se tienen grandes consecuencias en la
flexibilidad operacional del equipo frigorifico 4 debido a que se tiene el doble de
capacidad que los otros lo que evita que el proceso se vuelva flexible con una falla
presentada, esto obliga a los demas equipos que trabajen al doble de su capacidad;
otros puntos como el coste y la seguridad también presentan una puntuacion

superior a la media a causa de las dimensiones de este equipo que a comparacion
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de los deméas es muy grande; por otro lado, las demas puntuaciones son iguales en

los tres equipos debido a que comparten caracteristicas similares.

Se procede a realizar la evaluacion del AMFE sobre los problemas y fallas
registrados en el formato de mantenimiento, este instrumento anota todas las
caracteristicas del evento desde su ocurrencia hasta el tipo de mantenimiento
realizado, segun el registro la mayor parte de los problemas no se detectaron con
anticipacion y se tuvieron que realizar mantenimientos correctivos; es por ello que
al realizar la puntuacion tanto de ocurrencia como de deteccion muchos de los fallos

sacaron puntuaciones criticas.

25
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Puntaje final
=
o

Error en el sensor
Falla de ventilador
Fallas electricas
Error en el sensor
Falla en rodamientos
Falla de ventilador
Error en el sensor
Falla de ventilador
Falla de motor
Fallas en cojinetes
Fallas en engranajes
Falla en compresor

Error en cierre de puertas
Error en sistema electrico

Tunel frigorifico 1 Tunel frigorifico 3 Tunel frigorifico 4
Tipo de falla por equipo

Figura 04: Puntaje final del AMFE, 2021

Los principales fallos criticos se centraron en el tunel frigorifico 4, que a diferencia
de los otros dos tuneles este presenta 7 fallos regulares de los cuales 3 tienen un
puntaje de 19 punto que debe ser manejado con mucho cuidado ya que como se
menciond este equipo presenta una alta participacion; el segundo equipo mas
critico es el tunel frigorifico 3 con dos problemas con un puntaje mayor a 19, en
donde el error en el sensor es el més peligroso de todos con un puntaje de 20 esto
se debe a que sucede con una gran frecuencia afectando a una gran cantidad de

productos; el que presenta menos errores es el tanel frigorifico 1 con un solo
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problema que alcanza 19 puntos y solo 3 problemas frecuentes registrados; aun
asi, necesita urgentemente un mantenimiento preventivo para evitar que los

problemas actuales se sigan acrecentando.
Tabla 9.

Puntaje final ordenado de la evaluacién AMFE, 2021

Equipo Tipo de falla Puntaje final
Error en el sensor 20
Falla de ventilador 19
Falla de motor 19
Tunel frigorifico 4 Falla en compresor 19
Error en sistema eléctrico 18
Fallas en cojinetes 17
Fallas en engranajes 15
Error en el sensor 20
Tanel frigorifico 3 Falla de ventilador 19
Falla en rodamientos 17
Error en cierre de puertas 10
Falla de ventilador 19
Tunel frigorifico 1 Error en el sensor 18
Fallas eléctricas 16

Fuente: anexo 02

Como se puede observar en la tabla 9 existen siete fallas que tienen un puntaje
muy alto en la evaluacion del AMFE, estos errores deben ser correctamente
prevenidos para que no vuelvan a suceder de manera esporadica, ya que con el
estado actual de los tuneles es impreciso indicar que el fallo se vaya a solucionar
completamente pero con un sistema de inspeccion y limpieza se puede programar
las actividades de correccion sin afectar a los procesos actuales; esto podra ayudar
al area de produccién a gestionar mejor sus recursos con una semana de
anticipaciéon. Como se puede observar la mayor parte de los mantenimientos se
centran en el tunel frigorifico 4 que es el equipo con los peores indicadores en lo
gue respecta al MTBF y la confiabilidad; esto permite que las actividades de
mantenimiento estén mas enfocadas y se desperdicien menos recursos; asi
también, para los tuneles frigorificos 1 y 3 se necesita una frecuencia de

mantenimiento estable para evitar que el sistema presente un desgaste interno.
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Tabla 10.

Evaluacion de la frecuencia de falla para cada tunel frigorifico, 2021

Tanel frigorifico 1 Tuanel frigorifico 3 Tanel frigorifico 4

Tipo de falla

Critico  Frecuente Poco Critico  Frecuente Poco Critico  Frecuente

Poco

frecuente frecuente frecuente

Error en el
sensor

X X X

Falla de

ventilador X X X

Falla de
motor

Falla en
compresor
Error en
sistema X X X
eléctrico
Fallas en
cojinetes

Fallas en
engranajes
Falla en
rodamientos

Error en
cierre de X X
puertas

Fuente: anexo 02, 03y 07

Es asi que se asigna 3 niveles de criticidad para realizar los mantenimientos

preventivos diferenciados por la frecuencia en que se realizé cada limpieza,

inspeccion, lubricacion y cambio de repuestos; el tiempo seleccionado se centra en

los limites maximos y minimos del MTBF, ya que es la frecuencia de fallo detectado

y los mantenimientos preventivos deben adelantarse a ellos, para las fallas sin una

frecuencia definida se establecen 500 horas que simbolizan un mes de trabajo esto

se da para los fallos que no han ocurrido aun o tienen una frecuencia minima pero

gue se deben dar seguimiento ya que es un evento que sucedié en otros equipos

0 en el mismo.
Tabla 11.

Evaluacion de la frecuencia de falla para cada tunel frigorifico, 2021

MTBF Frecuencia de intervencion
MAX MIN Critico Frecuente Poco frecuente
Tunel frigorifico 1 111 63 60 100 500
Tanel frigorifico 3 69 48 40 60 500
Tunel frigorifico 4 49 23 20 50 500

Fuente: anexo 02, 03y 07
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El plan de mantenimiento disefiado para el primer tunel frigorifico se realiz6 para los meses de setiembre y octubre como se puede
observar la frecuencia entre mantenimiento no es tan constante como en los otros tuneles, aun asi, se tienen que realizar todas
las actividades expuestas para evitar que piezas importantes terminen desgastandose y terminen siendo un costo imposible de

asumir para la empresa.

[ Plan de
Equipo: Tuinel frigorifico 1
. [Tipo de actividad , . ) i Octubre
N Tiempo (min)
Sensores 1l 2] s| e 7| 8] of 12| 13| 14[ 15| 16| 19| 20[ 21| 22| 23] 26| 27 28] 29 30| 3] 4] s[ e 7[ 10| 11 12| 13[ 14| 17[ 18] 19 20| 21 24| 25 26| 27| 28] 31
1 _|Limpieza de sensores 15 10 dias
Limpieza de la entrada en la conexion 15
2 |del sensor 10 dias
3 [Comprobacion de energia de entrada 10 10 dias
4 |Comprobacién de la informacién 10
recibida a través del sensor 10 dias
5 |Revisién o cambio del sensor 60 30 dias ||
N°_|Sistema de ventilaci 1| 2] 5| 6| 7| 8 9f 12| 13| 14| 15| 16] 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29] 30| 3| 4| 5[ 6| 7| 10| 11| 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 _|Limpieza de aspas 15 10 dias
Limpieza y comprobacién de rotor con el 15
2 |aspa 10 dias
Comprobacién del funcionamiento del 10
3 |motor (RPM) 10 dias
4 _|Limpieza interna del motor 20 10 dias
5 _|Comprobacién del sistema eléctrico 10 10 dias
6 _|Revisién o cambio de piezas 60 30 dias ||
N°_|Sistema eléctrico 1 2| s{ el 7| 8| 9| 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30| 3| 4| 5| 6| 7| 10| 11| 12| 13| 14| 17| 18 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Limpieza de cables 15 10 dias
2 |Comprobacién de la fuente de energia 10 10 dias
5 |Comprobacién de la llegada de energia a 10
los componentes 10 dias
N°_|Motor 1 2| s| e 7| 8| 9| 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30| 3| 4] 5| 6| 7| 10| 11| 12| 13| 14| 17| 18 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Comprobacién eléctrica 10 14 dias
2 |Limpieza externa 15 14 dias
3 [Lubricacién 15 14 dias
4 |Desarme y limpieza interna 60 Trimestral | |
N°_|Compresor 1 2| s| e 7| 8| 9| 12| 13| 14| 15[ 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30| 3| 4] 5| 6| 7| 10| 11| 12| 13| 14| 17| 18 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 _|Limpieza externa del compresor 15 14 dias
2 _|Comprobar entrada de energia 10 14 dias
3 [Lubricacién 15 14 dias
N°_|Cojinetes 1| 2] s| e 7| 8] 9of 12| 13| 14 15| 16| 19 20[ 21| 22| 23] 26| 27| 28| 29 30| 3| 4| 5[ 6| 7[ 10| 11| 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25[ 26| 27| 28| 31
1 _|Comprobar estado de los cojinetes 10 14 dias
2 |Lubricacién 15 14 dias
3 |Cambio de cojinetes 30 14 dias
N° j 1l 2] s| e 7| 8] of 12| 13] 14 15| 16| 19] 20[ 21] 22| 23] 26| 27| 28] 29 6| 7| 10[ 11| 12| 13| 14 17| 18] 19| 20[ 21] 24 25| 26] 27| 28] 31
1 |Limpieza de engranajes 15 60 dias
2 |Lubricacién 15 60 dias
5 |Comprobacién de estado y remplazo si 0
es necesario 60 dias
N° i 1] 2] s| e 7] 8] o 12[ 13| 14| 15| 16 19 20| 21] 22| 23] 26| 27| 28] 29 6| 7] 10| 11| 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26 27| 28 31
1 _|Limpiezader i 15 60 dias
2 |Lubricacién 15 60 dias
5 |Comprobacién de estado y remplazo si 0
es necesario 60 dias
N°_|Puertas 1] 2] s| e 7| 8] o 12[ 13| 14| 15| 16 19 20| 21] 22| 23] 26| 27| 28] 29 6| 7| 10[ 11] 12| 13| 14 17| 18] 19| 20[ 21] 24| 25| 26| 27| 28] 31
1 _|Limpieza de puertas 15 60 dias
2 |Comprobacién de bisagras 5 60 dias
3 [Lubricacién 15 60 dias
4 |Comprobacién de aislamiento 5 60 dias

Figura 05: Plan de mantenimiento del tanel frigorifico 1
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El plan de mantenimiento para el tunel frigorifico 3 tiene una frecuencia mas alta esto es debido a que el equipo se encuentra en
una etapa de obsolescencia inicial y necesita ser inspeccionada con mayor regularidad para cambiar aquellas piezas en mal

estado antes que afecten a otras, su tiempo de realizacién es mas alto pero necesario para alargar su vida Util.

‘ Plan de
Equipo: Tunel frigorifico 3
o |Tipo de actividad N " : Setiembre Octubre
N Tiempo (min) Frecuencia
Sensores 1 2 S 6] 7 8 9| 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30| 3 4 5 6 7| 10| 11| 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Limpieza de sensores 15 7 dias
Limpieza de la entrada en la conexion
2 |del sensor 15 7 dias
3 |Comprobacién de energia de entrada 10 7 dias
4 Comprobacién de la informacién 10
recibida a través del sensor 7 dias
5 |Revisién o cambio del sensor 60 30 dias
N°_|Sistema de ilaci 1 2 5 6l 7 8 9| 12| 13| 14 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30| 3 4 5 6 7| 10| 11] 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Limpieza de aspas 15 7 dias
Limpieza y comprobacién de rotor con el 15
2 |aspa 7 dias
Comprobacién del funcionamiento del 10
3 |motor (RPM) 7 dias
4 |Limpieza interna del motor 20 7 dias
5 |Comprobacién del sistema eléctrico 10 7 dias
6 |Revisidn o cambio de piezas 60 30 dias
N°__|Sistema eléctrico 1 2 5 6| 7 8 9| 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30| 3 4 5 6 7| 10| 11| 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Limpieza de cables 15 60 dias
2 |Comprobacién de la fuente de energia 10 60 dias
Comprobacién de la llegada de energia a
3 los componentes 0 60 dias
N°_[Motor 1 2 5 6| 7 8 9| 12| 13| 14 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30| 3 4 5 6 7| 10| 11] 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Comprobacién eléctrica 10 10 dias
2 |Limpieza externa 15 10 dias
3 |Lubricacién 15 10 dias
4 |Desarme y limpieza interna 60 Trimestral ||
N°__|Compresor 1 2 5 6] 7 8 9| 12| 13| 14) 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30| 3 4 5 6 7| 10| 11] 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 [Limpieza externa del compresor. 15 10 dias
2 |Comprobar entrada de energia 10 10 dias
3 |Lubricacién 15 10 dias
N°_|Cojinetes 1 2 5 6 7 8 9| 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30 3 4] 5 6 7| 10| 11| 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Comprobar estado de los cojinetes 10 10 dias
2 |Lubricacién 15 10 dias
3 |Cambio de cojinetes 30 10 dias
N° ji 1 2 5 6] 7 8 9| 12| 13| 14 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30| 3 4 5 6 7| 10| 11] 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 [Limpieza de engranajes 15 60 dias
2 |Lubricacién 15 60 dias
3 Comprobacion de estado y remplazo si 60
es necesario 60 dias
N° i 1 2 S 6] 7 3 9| 12| 13| 14 15| 16 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30| 3 4 5 6 7| 10| 11) 12| 13| 14| 17| 18] 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 [Limpieza de i 15 7 dias
2 |Lubricacién 15 7 dias
3 Comprobacidn de estado y remplazo si 60
es necesario 7 dias
N°__|Puertas 1 2 5 6 7 9| 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30 3 4] 5 3 7| 10| 11| 12| 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Limpieza de puertas 15 10 dias
2 [Comprobacién de bisagras 5 10 dias
3 Lubricacién 15 10 dias
4 |Comprobacion de ai: i 5 10 dias

Figura 06: Plan de mantenimiento del tanel frigorifico 3
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Para el tunel frigorifico 4 se optd por un plan de mantenimiento mucho mas recurrente que solucione la mayor parte de las fallas
rapidamente y asi se evite que afecte a los productos, aunque la frecuencia de fallos no va a desaparecer es necesario vigilar

este plan de mantenimiento por si la frecuencia de fallos se reduce de ese modo se pueda ahorrar mas recursos.

[ Plan de
Equipo: Tunel frigorifico 4
. |Tipo de actividad . . . Setiembre Octubre
N’ Tiempo (min)|
Sensores 1 2 5 6 7 8| 9] 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30 3| 4/ 5 6 7| 10| 11| 12) 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Limpieza de sensores 15 4 dias
Limpieza de la entrada en la conexion 15
2 |del sensor 4 dias
3 |Comprobacién de energia de entrada 10 4 dias
2 Comprobacién de la informacién 10
recibida a través del sensor 4 dias
5 |Revision o cambio del sensor 60 30 dias
N°__|Sistema de ventilacién 1 2 5 6 7 8 9| 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26/ 27| 28| 29| 30 3 4 5 6 7] 10 19| 20 21 25| 26| 27| 28] 31
1 |Limpieza de aspas 15 4 dias
Limpieza y comprobacién de rotor con el s
2 |aspa 4 dias
Comprobacion del funcionamiento del 10
3 |motor (RPM) 4 dias
4 |Limpieza interna del motor 20 4 dias
5 |Comprobacién del sistema eléctrico 10 4 dias
6 |Revision o cambio de piezas 60 30 dias
N°__|Sistema eléctrico 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30 6 7] 10 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Limpieza de cables 15 4 dias
2 [Comprobacién de la fuente de energia 10 4 dias
3 Comprobacion de la llegada de energia a 10
los componentes 4 dias
N°_|Motor 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30 6 7] 10 19| 20| 21| 24| 25| 26/ 27| 28| 31
1 |Comprobacién eléctrica 10 4 dias
2 |Limpieza externa 15 4 dias
3 |Lubricacién 15 4 dias
4 |Desarme y limpieza interna 60 Trimestral
N°_|Compresor 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30 6 7| 10 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |[Limpieza externa del compresor 15 4 dias
2 |Comprobar entrada de energia 10 4 dias
3 |Lubricacién 15 4 dias
N°_|Cojinetes 12) 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30 3] 4 5 6 7] 10 19| 20| 21| 24 25| 26| 27| 28| 31
1 |Comprobar estado de los cojinetes 10 4 dias
2 |Lubricacién 15 4 dias
3 |Cambio de cojinetes 30 4 dias
N° ji 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30 3| 45 6 7| 10| 11| 12) 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Limpieza de engranajes 15 8 dias
2 |Lubricacién 15 8 dias
5 |Comprobacién de estado y remplazo si 0
es necesario 8 dias
N° i 1 2 5 6 7 8| 9| 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30 3] 4 5 6 7| 10| 11| 12) 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Limpieza de rodamientos 15 60 dias
2 |Lubricacién 15 60 dias
3 Comprobacién de estado y remplazo si 60
es necesario 60 dias
N°_|Puertas 1 2 5 6 7| 8| 9| 12| 13| 14| 15| 16| 19| 20| 21| 22| 23| 26| 27| 28| 29| 30 3] 4 5 6 7| 10| 11| 12) 13| 14| 17| 18| 19| 20| 21| 24| 25| 26| 27| 28| 31
1 |Limpieza de puertas 15 60 dias
2 [Comprobacién de bisagras 5 60 dias
3 |Lubricacién 15 60 dias
4 |Comprobacién de ai: i 5 60 dias

Figura 07: Plan de mantenimiento del tanel frigorifico 4
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Para determinar la cantidad de recursos invertidos se realiza una cuantificacion de
los minutos por cada tunel frigorifico, es de ese modo que se puede determinar la
cantidad de trabajadores se necesita para este nuevo disefio; esto se debe a que
se necesita mas tiempo de los trabajadores de mantenimiento para realizar estas
correcciones y tomando en cuenta que los cambios no se notaran de inmediato, el

tiempo invertido se debe gestionar cuidadosamente los primeros meses.
Tabla 12.

Resumen del plan de mantenimiento preventivos y asignacion de recursos, 2021

Tipo TF1 TF3 TF4 TFT
Sensores 370 420 550 1340
Sistema de ventilacién 470 540 890 1900
Sistema eléctrico 175 35 385 595
Tiempos Motor 140 220 460 820
asignados (min) Compresor 80 160 440 680
Cojinetes 110 220 605 935
Rodamientos 90 540 90 720
Puertas 40 160 40 240
Total 1475 2295 3460 7230
Tipo Indicador
Numero de trabajadores 2
Recursos Tiempo por trabajador 3615
necesarios Dias disponibles 22
(Colaboradores) Minutos al dia antes del uso 120
Tiempo disponible 2640
Trabajadores necesarios 3
Numero de trabajadores 2
Recursos Tiempo por trabajador 3615
necesarios Dias disponibles 22
(Tiempo Minutos al dia antes del uso 180
disponible)  Tiempo disponible 3960
Trabajadores necesarios 2

TF1= tanel frigorifico 1; TFs= tunel frigorifico 3; TF4= tanel frigorifico 4; TFT= tdnel frigorifico total

Fuente: anexo 14

La distribucion de tiempos entre los tres tuneles frigorificos esta relacionado a su
cantidad de fallas es por ese motivo que el tunel frigorifico 4 tiene tres veces mas
minutos que el tanel frigorifico 1, esto puede cambiar en posteriores revisiones ya
gue todo el disefio esta enfocado en el MTBF y este puede ir variando mes con
mes. Por otro lado, se expresé dos tipos de distribucion de recursos el primero
sugiere conservar el tiempo inicial de preparacion de equipos, pero aumentando a

un trabajador mas; la segunda opcion sugiere aumentar en una hora diaria la
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preparacion del equipo conservando la misma cantidad de trabajadores; analizando
en funcion a las caracteristicas del sistema se recomienda la segunda opcion,

aungue quede la posibilidad de pagar horas extra en los primeros meses.

Un punto crucial para el disefio del plan de mantenimiento es el manejo de los
minutos por dia, ya que no se puede permitir que se acumulen actividades en un
dia de trabajo y no se cumpla con lo programado es por ello que el nuevo disefio
se centrd en reducir los picos de actividades en su conjunto, sin cambiar la
frecuencia de mantenimiento la cual es muy importante para adelantarse a los

errores que se presenten.

300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Tiempo de mantenimiento preventivo (min)

1 5 7 9 13 15 19 21 23 27 29 3 5 7 11 13 17 19 21 25 27 31

Setiembre Octubre

Meses de produccion

Figura 08: Distribucion de tiempos para el mantenimiento preventivo del mes de setiembre y octubre

Como se puede observar se establecio un limite inferior de 100 minutos al dia'y un
limite superior de 280 minutos al dia, que se ajusta a los limites establecidos por la
anterior evaluacién; cabe sefialar que estas actividades se realizaran antes y
después de la produccion contando con 180 minutos antes y 150 después
ajustandose a lo indicado por la figura; asi mismo para los dias con los tiempos mas
bajos se usaran para charlas informativas y capacitaciones que mejoren la gestion

del mantenimiento.
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Es en este punto que se utilizan los dias con mas bajo tiempo en el mantenimiento preventivo para programar charlas informativas
sobre el estado de cada equipo con el fin de proponer alternativas de solucién optimas que no solo reparen el error sino que lo
eliminen por completo, en estas reuniones también se coordinara con los supervisores de produccion para realizar revisiones en
pleno proceso sin estorbar con lo programado; como se puede observar que en casi todos los dias se super6 los 170 minutos,

llegando a una estabilidad promedio.
Tabla 13.

Cronograma para charlas informativas y de capacitacion

Ti

|em;:’c.) Tiempo general del mantenimiento preventivo
Indicadores iniciales promedio

182 165 120 175 165 145 200 270 100 245 110 215 180 260 180 145 170 220 125 215 220 235 140

o . . Tiempo Setiembre

N Tema de la charla informativa (min) 1 2 5 6 7 8 9 12 13 14 15 16 19 20 21 22 23 26 27 28 29 30

1  Nuevo plan de mantenimiento 15

preventivo
2 Reajustey presentacion de 60

cronograma de operaciones

3  Estadode los sensores 15

4  Estado del sistema de ventilacion 15

5 Estado del sistema eléctrico 20

6  Estado del motor 30 .

7  Estado del compresor 30

8  Estado de los cojinetes 30 .

9  Estado de los rodamientos 30

10 Estado de las puertas 15 .

11 Evaluacion de procedimientos 15

12  Evaluacion de errores presentados 30 .
13  Presentacion de soluciones 20

14 Capacitacién de trabajo en equipo 40 -

Tiempo final del programa de mantenimiento antes de 180 180 175 180 180 200 270 160 245 170 215 180 260 180 175 170 220 175 125 215 220 180
la produccion
Fuente: elaboracion propia
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Por ultimo, para culminar con la implantacién se procedio a disefiar un flujograma
para la realizacion del mantenimiento preventivo, en donde se considere los
multiples eventos al realizar inspecciones y limpieza; esto permite que los
colaboradores puedan resolver sus dudas de manera rapida en especial los nuevos

ingresos.

Inicio A

Verificacion del

Realizar un anélisis
cronograma de

20 del defecto
mantenimiento
) Cor?stAltar Consultar sobre
disponibilidad de i
% El error es critico st repuestosen
herramientas y 2
almacén
repuestosen el
almacén
No
Repartir actividades Pr?gramar Realvlzavr
= actividades mantenimiento
para cada equipo
Seleccionar
Realizar limpieza encargados

Realizar
mantenimiento

Realizar lubricacion

Realizar Inspeccion

Registrarel tipo de
mantenimiento

/
realizado
Se encontré
posible error
Registrar las X
No / actividades
realizadas
Comprobar estado
de piezas
Si
Guardar
documentos
NO
Piezasen mal
estado
Fin
Sl

Aplicar repuestos

Figura 09: Flujograma para la realizacién de mantenimiento preventivo
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El flujograma se compone de tres bloques, el primero de ellos es la realizacion del
mantenimiento preventivo en los equipos seleccionados procedimiento que termina
con la realizacién de una inspeccion con el cual se procede al segundo bloque en
esta seccion se analiza los errores encontrados y los recursos actuales para
solucionarlos; cabe mencionar que en muchos casos no se encontrara error por lo
gue se saltaria este bloque hasta el final, para el Ultimo bloque se programan las
actividades de mantenimiento por si existe algin cambio en las caracteristicas del

sistema.

Para calcular el efecto del plan de mantenimiento sobre la confiabilidad de los
tuneles frigorificos en la empresa Varayoc Agro S.A.C. se examind nuevamente la
confiabilidad de los tuneles frigorificos para julio, agosto y setiembre del 2022 con

el fin de determinar si existi6 un aumento o una disminucion.
Tabla 14.

indices de mantenimiento después de la aplicacion, 2022

Julio Agosto Setiembre Total

TF1 TFs TFs TFy TFs TF, TF1 TFs TFs TF1 TFs TF4

Tiempo total de

produccion (h) 131 132 116 147 149 163 119 156 119 398 437 397

Errores presentados 1 2 2 2 2 2 1 1 1 4 5 5

MTBF 131 66 58 74 75 81 119 156 119 100 87 79

Tiempo total para

reparar (min) 94 218 201 195 132 186 92 76 85 381 426 472

MTTR 94 109 101 98 66 93 92 76 8 95 85 94
Tiempo base (h) 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Confiabilidad (%) 69 48 44 52 53 55 67 74 67 62 58 55

TF1= tanel frigorifico 1; TFs= tinel frigorifico 3; TF4= tdnel frigorifico 4

Fuente: anexo 15, 16y 17

Como se puede observar el nimero de averias disminuyo en una gran medida esto
se debié a que los mantenimientos preventivos han podido realizar la mayor
cantidad de acciones correctivas antes de iniciar la produccion, lo que conllevé a
un ahorro de tiempo en las actividades realizadas por la empresa; también se vio
una reduccion en las horas para reparar debido a que los procedimientos se definen

de antemano.
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Tabla 15.

Confiabilidad antes y después de los tuneles frigorificos del proceso de enfriado

Confiabilidad (%)

TF, TF3 TF4 Confiabilidad del sistema

Jul-22 69 48 44 51
Jul-21 47 38 32 37
Mejora 23 11 12 14
Ago-22 52 53 55 54
Ago-21 65 37 38 44
Mejora -13 16 18 10
Set-22 67 74 67 68
Set-21 54 50 13 32
Mejora 13 23 54 36
Total después 62 58 55 57
Total antes 55 41 27 38
Mejora final 6 17 28 20

TF1= tanel frigorifico 1; TFs= tdnel frigorifico 3; TF4= tdnel frigorifico 4

Fuente: anexo 16y 17

En tanto a la confiabilidad se puede encontrar un aumento de mas del 10% en todos
los casos presentandose la mayor mejora en el mes de setiembre del 2022 con un
36%; entre los equipos que mejoraron en gran medida su confiabilidad se encuentra
el tunel frigorifico 4 que para el mes de setiembre alcanzé una mejora del 54%; por
otro lado, el tunel frigorifico 1 en el mes de agosto disminuyd su confiabilidad en
13% esto se debe principalmente a un aumento en la utilizacion de este equipo, asi
mismo debido a su bajo ratio de errores se establecié un programa de inspeccién
ligero, punto que fue corregido inmediatamente el mes de setiembre. En el plano
general la mejora de la confiabilidad se situ6 en un 20% lo que demostré la
efectividad del plan de mantenimiento al momento de abordar un posible error;
sefialando que el tiempo invertido en la solucion de errores no ha disminuido
drasticamente pero actualmente se pueden organizar las acciones de la plana

productiva para evitar un dafio futuro del producto en refrigeracion.

A continuacién, se realiza la comprobacion de hipétesis por medio del programa
IBM SPSS, para iniciar con este proceso se evalla la normalidad de los datos de

confiabilidad siendo la variable dependiente de la investigacion.
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Tabla 16.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Confiabilidad_después ,955 16 573
Confiabilidad_antes ,970 16 ,842

Fuente: Software IBM SPSS

Como se puede observar ningun conjunto de datos superd la sig en 0,05 lo que

demuestra que los datos tienen parametros normales en su distribucion por lo que

se puede elegir una comprobacién de hipétesis basados en la t de student.

Tabla 17.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

i Sig.
; confianza de la t gl ¢
innid Media ; ; (bil)
Media Desviacion de error diferencia
estandar h
estandar . )
Inferior Superior
T O oaabiiad anbe 17875 ,14296 ,03574 110257 125493 5,001 15 ,000

1 Confiabilidad_antes

Fuente: Software IBM SPSS

La siguiente comprobacion es a través de la t de stundent, que como se puede

observar registra un aumento entre el antes y el después; asi mismo se encontré

gue la sig bilateral es menor a 0,05 con lo que se demuestra que el cambio es

estable y constante; es bajo estos dos datos que se puede asumir la hipbtesis como

verdadera en donde un plan de mantenimiento preventivo aumenta la confiabilidad

de los tuneles frigorificos de la empresa Varayoc Agro S.A.C.
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V. DISCUSION

Para iniciar con la etapa de diagnostico se realiz6 un analisis mediante la
herramienta del Check list donde se encontr6 que existen problemas en el
mantenimiento de los equipos; en especial el tunel frigorifico 4 que alcanzd niveles
de incumplimiento superiores al 20% en la mitad de los casos, solo encontrando un
nivel del 4% en la etapa de funcionamiento, este tipo de Check list lo implementa
Naranjo, et al (2018) debido a que necesita una guia detallada de los elementos
mas importantes que conforman los tanques atmosféricos que se investigan, asi
mismo una herramienta de este tipo permite que los colaboradores del area de
mantenimiento no olviden verificar estas piezas y de ese modo prevenir una falla
relacionada al desgaste y suciedad que puedan presentar; esto es un punto
importante para la gestiéon de mantenimiento por lo que la empresa del presente
estudio debe realizarlo frecuentemente. Debido a que son equipos frigorificos las
principales consecuencias de un error, se ven reflejados en los niveles de
temperaturas encontrados en los registros de calidad, en el mes de agosto se
presenta la mayor cantidad de temperaturas incorrectas siendo el mes con mas
cantidad de horas de reparacion alcanzando 43 horas y media, a pesar de ello el
mes de septiembre registro la mayor cantidad de pallet dafiados alcanzando 43 que
se tienen que reprocesar; una situacion similar lo presenta Guevara (2020) que
realiza un andlisis de los errores encontrados en donde las fajas transportadoras
son las que tienen mayor frecuencia al mes con cuatro horas de mantenimiento, en
cambio los matrtillos presentan la mayor cantidad de horas de mantenimiento con
un acumulado de 20 horas pero con una menor frecuencia; esta diferencia es
comun debido a que existen piezas que presentan gran dificultad en ser reparada
pero no tiene una alta frecuencia, esto resulta en un gran problema debido a que
los gestores de mantenimiento no pueden prevenir cuando ocurriria una falla. Para
culminar el diagndstico se calcul6 el OEE para cada equipo frigorifico, como se
menciond en un principio el tunel frigorifico 4 es el que presenta mayores
deficiencias debido a que tiene un total de 0,66 que en comparacién con los otros
2 tuneles tiene una diferencia de 7%, aun asi los dos casos presentan una
deficiencia en especial la disponibilidad que alcanza minimos de 0,63 con una
media de 0,75; Guevara (2020) al realizar un analisis sobre este indicador alcanz6

un 41%, teniendo problemas en dos factores tanto en la disponibilidad como en la
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calidad elementos que van relacionados ya que con una gran cantidad de errores
se puede afectar a muchos mas productos; para la investigacion este no fue el caso
debido a que no se compromete una gran cantidad de productos ya que se
reprocesan, y debido a que son elementos organicos se tiene que realizar un control
exhaustivo para competir a nivel internacional, aun asi para lograr este objetivo se

realizan una gran cantidad de mantenimientos correctivos.

Para la realizaciéon del segundo objetivo se procedio a calcular los indicadores del
mantenimiento empezando por el MTBF obteniendo un méaximo del 111 horas por
falla en el equipo frigorifico 1 y un minimo del 23 horas por falla en el tinel frigorifico
4, esto demuestra que la frecuencia de errores es alta ya que si consideramos que
lo maximo que trabaja a la semana los equipos de enfriamiento son 60 horas, en
mucho de los casos se presenta una falla para este periodo; una situaciéon menos
critica lo presenta Silva (2020) al calcular este indicador ya que obtiene 72,64 horas
por falla punto que es superior a la investigacion ya que se pueden tener semanas
sin fallas, aun asi sigue siendo critico porque al mes se aseguran por lo menos dos
fallas; este punto sucede también con Gonzales (2020) que alcanza 98,7 horas por
falla siendo un inconveniente para los calculos mensuales de la efectividad del
mantenimiento, es en base a esto que la investigacion establece como critico la
situacion del tanel frigorifico 4 que alcanza una media de 36 horas por falla. Con
respecto al MTTR se encuentra una situacidbn compleja ya que se alcanza una
media de 135 a 141 minutos por falla en los tres equipos de refrigeracion, este punto
es un inconveniente para el area de produccidn ya que tienen que esperar este
tiempo para usar el equipo por lo que los tuneles de refrigeracién tienen que
sobrecargarse para poder cubrirlo; Naula y Tapia (2019) al realizar una evaluacion
sobre este indicador demostré que con el pasar del tiempo los equipos
experimentan un aumento progresivo de esta variable, ya que los problemas se
acumulan o en todo caso una pieza importante para el sistema presenta fallas que
al ser cambiada se tienen que desmontar el sistema por completo; esta situacion
se puede notar en los tuneles frigorificos ya que los equipos con mas afos en
funcionamiento tienen una tendencia en acumular mas tiempo de reparacion a
pesar de tener los mismo problemas que equipos mas nuevos. Para culminar el
segundo objetivo se procede a determinar la confiabilidad de los equipos con una

semana de funcionamiento, encontrando que el equipo de refrigeracion 1 posee
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57% de confiabilidad siendo el mejor, en su contraparte el equipo frigorifico 4
presenta una confiabilidad de 27% presentando el indice mas critico punto que se
tiene que tomar en cuenta al momento de planificar el mantenimiento preventivo;
Mohammed, Ghaithan, Al-Saleh y Al-Of (2020) realizé un analisis de confiabilidad
para uno, cinco y diez afios; siendo el primer afio el nivel mas alto de confiabilidad
con un minimo de 80% en cambio a 10 afos la probabilidad disminuyo a 14% en el
peor de los casos; hay que sefalar que mientras mas tiempo se use para calcular
el indicador la confiabilidad disminuye notablemente dado que el célculo es mas
estricto; el autor en este caso escoge utiliza este criterio debido a que los equipos
representan una inversion muy grande para la empresa y los costos de reparacion
no se pueden asumir de manera imprevista, esto es diferente a la empresa tomada
para esta investigacion debido a que los equipos de refrigeracion no presentan
problemas con un costo grande de reparacion aun asi el costo intangible para con
sus clientes al recibir productos de mala calidad puede representar una pérdida
considerable por lo que a futuro se recomienda usar indicadores mas estrictos para

evaluar la efectividad del mantenimiento.

Para iniciar con el tercer objetivo se realizdé un analisis de criticidad en los tuneles
en donde se determind que el tunel frigorifico 4 es el que presenta mayor puntaje
(44,8 puntos) y obtiene una calificacion de alta criticidad lo que justifica la aplicacion
de un plan de mantenimiento; Martinez (2021) al realizar un analisis de criticidad se
enfocd en la evaluacion de piezas en donde califico el nimero de incidentes, costos
y motivos de fallas de cada una, bajo esta evaluacion determino que los dispositivos
de control son los mas criticos; para la investigacion esto resulta inviable por la
cantidad de piezas ya que el autor solo se centrd en un equipo para realizar el RCM.
Con respecto al andlisis de fallas se utilizé el modelo AMFE esto con el fin de
determinar las fallas con mas impacto en los equipos y beneficios de la empresa;
bajo este aspecto los errores en los sensores son los mas comunes (20 puntos)
seguido de las distintas fallas de los compresores, ventiladores y motores (19
puntos), esto informacién es vital para disefiar las actividades del mantenimiento
preventivo; Silva (2020) realiza un andlisis bajo la misma herramienta en donde
evalua diferentes fallas de cada equipo, es bajo este criterio que clasifica las fallas
como aceptables e inaceptables, este andlisis solo arrojo 2 fallas aceptables que

solo se deben monitorear por si empeora, en tanto las otras fallas deben
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solucionarse inmediatamente y prevenirse; este Ultimo punto es importante para la
investigacion ya que las fallas inaceptables deben tener actividades de prevencion
altamente frecuentes que las de bajo puntaje, esto con el fin de reducir las
ocurrencias inesperadas. Para la planificacion del mantenimiento se utiliz6 los
puntajes del AMFE vy los resultados del MTBF; para determinar la frecuencia de
mantenimiento asignando el menor MTBF para las actividades enfocadas en los
fallos mas probleméticos y el MTBF mas alto para las actividades enfocadas en los
fallos mas leves; Rodriguez, Fernandez, Pedraza y Hernandez (2021) realiza una
programacion para los mantenimientos preventivos enfocados en la limpieza,
calibracion e inspeccion, tomando como pilar la necesidad en los procesos
productivos en el laboratorio los cuales son muy exigentes, es por ello que la
frecuencia maxima es de un actividad por dia y la frecuencia minima es la de una
actividad por dia; como se puede notar la frecuencia de actividades varia segun la
exigencia del proceso en donde actividades que manejan grandes cantidades de
materiales pueden tomar un rango de dias mas alto que otras que se enfocan en
una cantidad minima de producto, esto se debe a la necesidad de producir mas a
pesar de los fallas que puedan ocurrir es asi que para ambos casos el
mantenimiento es importante. La programacion se centr0 en tres tipos de
actividades las relacionadas con la lubricacién, limpieza y la mas importante la
inspeccion con la cual se pueden detectar problemas antes de que ocurran; otro
punto a considerar es lo expresado por Salmasnia y Mirabadi (2017) que programa
su mantenimiento considerando el tiempo disponible del personal con el fin de que
en cada actividad realizada solo se comprometa un equipo de ese modo no afecte
a las actividades de otras areas y se puede ejecutar un reemplazo optimo hasta
gue esté disponible; esto se considerd en la investigacion debido a que se niveld
las horas programadas para el mantenimiento de tal forma que no sobrecargue el
trabajo realizado por el personal de mantenimiento y no afecte al personal de
produccion en la realizacion de sus labores. Otro punto importante en la
implementacién es la programacion de un plan de capacitacién y charlas con el fin
de compartir informacion de la gestion y fallos de los componentes de cada tunel
frigorifico, la programacion estuvo enfocada en llenar los dias con pocas
actividades de mantenimiento que acumulaban 100 minutos de procedimientos;

Naula y Tapia (2019) también implementé un programa de capacitacion pero
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enfocado a capacitaciones técnicas con un valor de 2000 délares, esto lo hizo con
el fin de facilitar la adaptacion de los nuevos equipos con el personal; en la
investigacion se hace necesario capacitaciones de terceros aun asi con los
recursos actuales de la empresa las charlas dan gran beneficio ya que los
colaboradores de mantenimiento poseen alta experiencia con estos equipos. Por
ultimo se realizd un flujograma para el mantenimiento esto con el fin de que los
colaboradores realicen las programaciones de manera efectiva y el personal de
produccion este avisado con anticipacion para realizar los cambios oportunos; otros
métodos enfocados en el mismo concepto lo presenta Moreano y Pérez (2020) que
elabora un registro disponible para todo el personal donde se programa las
actividades de mantenimiento para posteriormente registrar la causa del fallo esto
con el fin de no solo comunicar al personal de mantenimiento sino al personal de
produccion; esta actividad es muy importante ya que integra las diferentes areas de

la empresa para aumentar la disponibilidad del equipo.

Se realizo un andlisis de los indicadores de mantenimiento luego de la aplicacion
en donde se pudo obtener una frecuencia mayor a 79 horas por falla presentada
asi mismo el MTTR se redujo 20 minutos por falla debido a que los procedimientos
esta mejor definidos y planteados con anterioridad; Gonzales (2020) al aplicar su
plan de mantenimiento obtuvo un aumento del casi el triple pasando de 98 horas
por falla a 271 horas por falla; aunque el aumento no estuvo a la par con la
investigacion se debe sefialar que los equipos analizados por el autor no sufren
desgaste por las condiciones en las que trabajan por lo cual se pueden mantener
en condiciones 6ptimas; aun asi el aumento reflejado en la confiabilidad es de 28%
en el tunel frigorifico 4, que a lo largo de la investigacion fue el equipo que mas
presento fallos, en cambio el equipo con menos cantidad de mejora es el tinel
frigorifico 1 con un 6% esto se debe a que desde antes se encontraba en buenas
condiciones; Silva (2020) alcanz6 una confiabilidad mayor al 80% en todos los
equipos luego de la aplicacion del nuevo método de mantenimiento, a diferencia de
la investigacion los equipos analizados por el autor tienen una complejidad menor
por lo que si se disefian las actividades de inspeccién con una frecuencia adecuada
se tiene un mayor efecto debido a que todas las piezas son altamente conocidas;
los taneles frigorificos en cambio tienen piezas que son dificiles de reparar ya que

necesitan de cierta precision en especial los sensores que son el principal foco del
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problema. La evaluacion final de la resultados para comprobar la hipétesis arrojo
gue el conjunto de datos tiene una distribucion normal, por lo que al evaluarlo con
la prueba de t de student se encontré una sig. bilateral menor a 0,05 lo que
demuestra la hipétesis en donde el plan de mantenimiento preventivo aumenta la
confiabilidad de los equipos frigorificos; esto también ocurre con Guevara (2020)
gue al implementar su plan de mantenimiento muestra una mejora significativa en
su confiabilidad que al ser comparado porcentualmente se puede indicar una clara
relacion de causalidad; bajo estas evidencias se puede afirmar que las empresa
que tienen actividades dependientes en sus equipos necesitan de un plan de
mantenimiento preventivo de manera inmediata ya que el costo por reparacion es

mas alto que la inversion de un estudio a esta escala.
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VI. CONCLUSIONES

Con los resultados encontrados con respecto a las pruebas estadisticas de la t de
student que arrojaron una significancia bilateral menor a 0,05; ademas de los
resultados de la confiabilidad con mejoras de hasta 36% se puede comprobar la
hipotesis de que le mantenimiento preventivo fortalece la utilizacién de los recursos
productivos, ademas se puede establecer las siguientes conclusiones para los

objetivos especificos que fortalecen este hecho:

1. El diagnéstico inicial mostré que el sistema de mantenimiento es deficiente
debido a que se concentran diferentes fallos en la temperatura que conllevan
una pérdida por mes de hasta 14 horas en reparaciones; esto se da por los
grandes porcentajes de incumplimientos tanto en los dispositivos de control
(20%) como en la limpieza (23%), asi mismo, se establece que el tunel frigorifico
4 es el mas deficiente debido a que alcanza un maximo de 30% de
incumplimientos y un OEE de 66% mostrando el indice mas bajo; aun asi los
otros tuneles frigorificos también presentan deficiencias con solo 73% del OEE.

2. La evaluacion de los indicadores de mantenimiento demostro la deficiencia del
mantenimiento actual ya que se tiene una media 54 horas por falla, que para el
trabajo actual de los tineles se traduce como una falla por semana, esto a su
vez afecta directamente a la confiabilidad que alcanza un rango de 27 a 55% y
una confiabilidad general del 38%.

3. Para la implementacion se clasificaron los tunes frigorificos segun su criticidad
siendo el niumero cuatro el que afecta mas a los beneficios de la empresa, asi
mismo a través del AMFE se evallan los problemas segun el efecto que estas
tienen encontrando que el error en los sensores es el mas frecuente; se
establece que para disefiar un programa de mantenimiento preventivo se debe
centrar en las fallas importantes, asi mismo se consider6 el MTBF para
determinar la frecuencia en la realizacion de estas actividades.

4. Los nuevos indicadores luego de aplicado el plan de mantenimiento preventivo
mostraron una mejora del 10 a 14% en el mes de julio; asi mismo en el Gltimo
mes de evaluacion se encontré una mejora del 36%, es por ello que se puede
indicar que la mejora es continua y con el tiempo crece mas debido a que las

piezas se remplazan por unas nuevas que se protegen con este nuevo plan.
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VIl. RECOMENDACIONES

El encargado de mantenimiento debe continuar con la realizacion del Check list con
el fin de detectar aquellas fallas del nuevo mantenimiento; asi mismo, comprobar el
estado de las inspecciones que deben ser realizados por personas competentes en
el area con suficiente experiencia para brindar una conclusién optima sobre el

funcionamiento del equipo.

Los supervisores de produccion deben realizar una evaluacion mensual de los
pallets perdidos por fallos en las temperaturas, también se deben asignar
responsables y un procedimiento estandar para cuando se presenten estas fallas y

se inicie el procedimiento de reprocesamiento.

Los gestores encargados de la programacion del mantenimiento deben conservar
el nuevo programa de mantenimiento con un méaximo de 6 meses luego de ello se
tiene que realizar nuevamente el AMFE para determinar las nuevas actividades

recurrentes y establecer las nuevas frecuencias.

El encargado de mantenimiento debe reducir las charlas informativas una vez que
los errores mas frecuentes se hayan reducido, asi mismo en estas reuniones se
deben realizar informes para que se puedan informar a la gerencia y el personal de

productividad, las acciones pensadas para la mejora de los equipos.

El jefe de produccion debe continuar monitoreando la mejora por lo menos seis
meses mas después de la aplicacion, una vez establecida la confiabilidad promedio
del sistema se procede con una nueva mejora ya sea en las piezas o el cambio del

equipo completamente segun su estado en ese momento.
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ANEXOS

Anexo 01: Tabla de operacionalizacion de variables

Variable de Definicién Definicién Dimensién Sub dimensién indicadores Escala de
estudio conceptual operacional medicién
1
()
T;
Andlisis Inspecciones C = Constante de criticidad 1 a 5 Razon
T, = Tiempo de indisponibilidad por falla
T; = tiempo de indisponibilidad
o Son actividades por inspeccion
é dlscenrﬁdﬁljapsa(rgnser Se define como las Cumplimiento Actividades realizadas Razén
o ump aa: actividades o (Actividades) Actividades programadas
® cierto limite de planificadas Planificacion : 3
I tleero 2; estan mediante en un Cumplimiento T‘empo realizado Razon
2 epr;e(i/%a;"? aue ; anélisis previo sobre (Tiempo) Tiempo programado
S )
= ocurran futuras los equipos para Certeza Fallos encontr.ados Razén
= fallas con el fin de mantener su Fallos producidos
2 mantener un nivel integridad y Control Items cumplidos (check list)
S de d ~ efectividad al realizar Condicion P Razon
e g € ezempfino sus funciones. la Items evaluados (check list)
adecuado y elevar ! . . .
o T cual debe ser . - o
° la vida util del controlada Disponibilidad Tiempo de produccion realizado Razén
S equipo (Moreano y Tiempo de produccion programado
o Pérez, 2020; p regularmente. o Tiempo de ciclo ideal .
?;12) o Rendimiento Tiempo de produccion realizado Razon
Efectividad Numero de productos en ;
Calidad buenas condiciones Razon
Total de productos
OEE Disponibilidad x Rendimiento x Calidad Razén




Confiabilidad

Es la capacidad de
un conjunto de
equipos que
conforman un
sistema de no
presentar errores,
dentro de un
contexto en
especifico y con
ciertos limites
dados (Diaz,
Cabrera y Castillo,
2020; p.10).

Es un indicador que
define la probabilidad
de un equipo de
funcionar en optimas
condiciones; siendo
afectado
directamente por el
MTBF y MTTR.

Tiempo medio

Temperaturas registradas fuera de los estandares

entre fallas Total de Li - Razén
(MTBF) otal de tiempo operativo
Tiempo me_d,io Tiempo total de mantenimiento ,
de reparacién N P Jucid Razoén
(MTTR) umero de errores producidos
-t
e MTEP
N Razén
Confiabilidad T = Tiempo operativo que se desea analizar
e = Euler
Confiabilidad (CfixPry) + (CfrxPry) + (Cf3xP13) ... (CfuxPTy,) Razon
en paralelo Pry + Pry, + Pry ... Py,
Nivel de Confiabilidad Después — Confiabilidad antes Razén
i — x 100
mejora Confiabilidad Antes




Anexo 02: Andlisis modal de fallos y efectos

Codigo: TF1-TF3-TF4
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS Mes: Julio-setiembre 2021
Area: Produccion
Numero de Evaluacién (1 al 10)
NS Equino Modo de Falla Efecto de Causas Accién Pallet veces que | Tiempo de - - - -
auip Falla Tomada | comprometidos | ocurreel | reparacién Nivel de Nivel de Nivel de | Puntaje

error Ocurrencia | Detecciéon | Severidad final

1 | Tanel frigorifico 1 Des calibracién | Degradacion | Error  en el Accidn 1 4 120 8 6 4 18
de temperatura de la fruta sensor correctiva

2 | Tanel frigorifico 1 Des calibracion | Degradacion Falla_l de ACC|0_n 5 5 300 4 5 10 19
de temperatura de la fruta ventilador correctiva
. L Des calibracién | Degradacion | Fallas Accion

3 | Tunel frigorifico 1 de temperatura de la fruta eléctricas correctiva 1 1 190 2 8 6 16

4 | Tanel frigorifico 3 Des calibracién | Degradacion | Error en el Accm_n 1 6 120 10 6 4 20
de temperatura de la fruta sensor correctiva

5 | Tunel frigorifico 3 Des calibracion | Degradacion | Error en cierre Acmo_n 1 1 180 2 2 6 10
de temperatura de la fruta de puertas correctiva
. L Des calibracién | Degradaciéon | Falla en Accion

6 | Tunel frigorifico 3 de temperatura de la fruta rodamientos correctiva 1 2 120 4 9 4 17

7 | Tanel frigorifico 3 Des calibracion | Degradacién Falla_1 de Acuo_n 5 5 300 4 5 10 19
de temperatura de la fruta ventilador correctiva

8 | Tanel frigorifico 4 Des calibracién | Degradacion | Error  en el Accion 1 5 120 10 6 4 20
de temperatura de la fruta sensor correctiva

9 | Tunel frigorifico 4 Des calibracion | Degradacion Falla_l de ACC|0_n 1 5 300 4 5 10 19
de temperatura de la fruta ventilador correctiva

10 | Tanel frigorifico 4 Des calibracion | Degradacion Falla de motor Acuo_n 1 1 300 2 7 10 19
de temperatura de la fruta correctiva

11 | Tanel frigorifico 4 Des calibracién | Degradacion Faj_lasen Accion 1 3 60 6 9 2 17
de temperatura de la fruta cojinetes correctiva

12 | Tanel frigorifico 4 Des calibracién | Degradacion Fallaserj Accidn > 1 120 2 9 4 15
de temperatura de la fruta engranajes correctiva

13 | Tanel frigorifico 4 Des calibracion | Degradacion | Falla en ACC|0_n 5 1 300 2 7 10 19
de temperatura de la fruta compresor correctiva

. L L. Error en L

14 | Tanel frigorifico 4 Des calibracion | Degradacion sistema ACC'O.n 2 2 190 4 8 6 18

de temperatura de la fruta . correctiva
eléctrico
Realizado por: Realizado por: Aprobado por:




Anexo 03: Registro de mantenimiento

Area:
Cadigo:
L Duracion Mantenimiento Observaciones
Caodigo del Fecha de
equipo Mantenimiento Inicio Fin Tiempo total (min) | Preventivo | Correctivo

TF3 3/07/2021 20:55:00 21:27:00 32 X
TF3 4/07/2021 01:05:00 04:52:00 227 X
TF4 8/07/2021 02:00:00 02:36:00 36 X
TF3 9/07/2021 22:00:00 01:03:00 183 X
TF4 11/07/2021 20:45:00 21:56:00 71 X
TF4 14/07/2021 02:10:00 04:38:00 148 X
TF1 16/07/2021 21:45:00 00:18:00 153 X
TF1 18/07/2021 23:00:00 02:44:00 224 X
TF3 20/07/2021 02:15:00 04:30:00 135 X
TF4 22/07/2021 20:35:00 01:04:00 269 X
TF1 26/07/2021 20:55:00 22:53:00 118 X
TF4 29/07/2021 22:35:00 02:10:00 215 X
TF1 1/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X

TF3 1/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X

TF4 1/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X

TF4 3/08/2021 23:05:00 01:43:00 158 X
TF4 7/08/2021 02:35:00 04:09:00 94 X
TF1 8/08/2021 02:30:00 04:04:00 94 X
TF3 10/08/2021 02:20:00 04:14:00 114 X
TF1 18/08/2021 23:15:00 02:42:00 207 X




TF1 18/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF3 18/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF4 18/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF3 21/08/2021 02:05:00 04:19:00 134 X
TF1 21/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF3 21/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF4 21/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF3 23/08/2021 02:00:00 05:43:00 223 X
TF1 24/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF3 24/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF4 24/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF4 27/08/2021 01:25:00 05:17:00 232 X
TF3 30/08/2021 21:15:00 23:39:00 144 X
TF1 30/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF3 30/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF4 30/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF4 31/08/2021 01:20:00 02:02:00 42 X
TF1 31/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF3 31/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF4 31/08/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF1 1/09/2021 23:50:00 00:48:00 58 X
TF3 2/09/2021 20:55:00 23:43:00 168 X
TF4 6/09/2021 01:10:00 02:07:00 57 X
TF1 9/09/2021 22:20:00 23:49:00 89 X
TF4 11/09/2021 23:10:00 01:01:00 111 X
TF1 11/09/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF3 11/09/2021 16:00:00 18:00:00 120 X




TF4 11/09/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF4 12/09/2021 21:25:00 00:59:00 214 X
TF1 12/09/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF3 12/09/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF4 12/09/2021 16:00:00 18:00:00 120 X
TF3 18/09/2021 00:40:00 03:07:00 147 X
TF3 19/09/2021 02:20:00 04:34:00 134 X
TF4 20/09/2021 01:15:00 04:55:00 220 X
TF4 22/09/2021 22:35:00 00:55:00 140 X
TF4 26/09/2021 02:10:00 06:34:00 264 X




Anexo 04: Registro de temperaturas

Registro de temperaturas

Tiempo Tiempo Tiempo .
N°|  Eecha H_or_a_de esperado_ parael Tt_amperatura esperado Tlc_empo Temperatura Equipo | Observacién
inicio hasta camblo cambl_o de | primer blogue final final producto
de flujo flujo
1 |1/07/2021 | 20:40:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,3 TF1
2 |2/07/2021 | 22:15:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,3 TF1
3 [5/07/2021 | 22:25:00 05:30 06:04:00 -0,5 02:30 02:36:00 -0,4 TF1
4 |6/07/2021 | 20:00:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,5 TF1
5 |8/07/2021 | 20:10:00 05:30 05:53:30 -0,5 02:30 02:31:30 -0,4 TF1
6 [9/07/2021 | 20:45:00 05:30 05:50:00 -0,3 02:30 02:30:00 -0,3 TF1
7 110/07/2021 | 20:05:00 05:30 05:57:00 -0,5 02:30 02:33:00 -0,5 TF1
8 [11/07/2021 | 21:00:00 05:30 05:57:00 -0,4 02:30 02:33:00 -0,4 TF1
9 |12/07/2021 | 20:10:00 05:30 06:14:30 -0,4 02:30 02:40:30 -0,3 TF1
10|13/07/2021 | 20:55:00 05:30 06:04:00 -0,4 02:30 02:36:00 -0,3 TF1
11|14/07/2021 | 20:40:00 05:30 06:00:30 -0,5 02:30 02:34:30 -0,4 TF1
12|15/07/2021 | 20:50:00 05:30 06:00:30 -0,3 02:30 02:34:30 -0,3 TF1
13/19/07/2021 | 20:15:00 05:30 05:46:30 -0,3 02:30 02:28:30 -0,4 TF1
14120/07/2021 | 21:55:00 05:30 06:14:30 -0,4 02:30 02:40:30 -0,3 TF1
15|22/07/2021 | 20:20:00 05:30 06:14:30 -0,3 02:30 02:40:30 -0,4 TF1
16|23/07/2021 | 22:10:00 05:30 06:28:30 -0,5 02:30 02:46:30 -0,5 TF1
17 |24/07/2021 | 20:05:00 05:30 05:39:30 -0,5 02:30 02:25:30 -0,4 TF1
18|27/07/2021 | 20:25:00 05:30 05:39:30 -0,3 02:30 02:25:30 -0,5 TF1
19|28/07/2021 | 20:40:00 05:30 06:21:30 -0,5 02:30 02:43:30 -0,5 TF1
20|29/07/2021 | 22:00:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,5 TF1




21|30/07/2021 | 21:35:00 05:30 06:00:30 -0,5 02:30 02:34:30 -0,4 TF1
22 (31/07/2021 | 20:55:00 05:30 06:25:00 -0,5 02:30 02:45:00 -0,4 TF1
23(1/08/2021 | 21:50:00 05:30 05:53:30 -0,4 02:30 02:31:30 -0,4 TF1
2413/08/2021 | 20:55:00 05:30 05:36:00 -0,4 02:30 02:24:00 -0,5 TF1
25(4/08/2021 | 22:10:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,4 TF1
26 |5/08/2021 | 21:05:00 05:30 05:46:30 -0,4 02:30 02:28:30 -0,3 TF1
27(6/08/2021 | 20:40:00 05:30 06:18:00 -0,3 02:30 02:42:00 -0,4 TF1
28|7/08/2021 | 22:00:00 05:30 05:53:30 -0,5 02:30 02:31:30 -0,3 TF1
29|9/08/2021 | 21:45:00 05:30 06:21:30 -0,4 02:30 02:43:30 -0,4 TF1
30(10/08/2021 | 20:35:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,4 TF1
31|11/08/2021 | 21:55:00 05:30 06:42:30 -0,4 02:30 02:52:30 -0,4 TF1
32(12/08/2021 | 22:20:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,5 TF1
33(14/08/2021 | 21:40:00 05:30 05:39:30 -0,3 02:30 02:25:30 -0,3 TF1
34|15/08/2021 | 21:50:00 05:30 05:36:00 -0,3 02:30 02:24:00 -0,4 TF1
35(16/08/2021 | 21:35:00 05:30 05:57:00 -0,5 02:30 02:33:00 -0,3 TF1
36 |17/08/2021 | 22:15:00 05:30 05:36:00 -0,4 02:30 02:24:00 -0,4 TF1
37(19/08/2021 | 20:05:00 05:30 06:11:00 -0,4 02:30 02:39:00 -0,5 TF1
38(20/08/2021 | 22:05:00 05:30 05:53:30 -0,3 02:30 02:31:30 -0,4 TF1
39|21/08/2021 | 21:30:00 05:30 06:00:30 -0,3 02:30 02:34:30 -0,5 TF1
40 |22/08/2021 | 20:05:00 05:30 05:53:30 -0,5 02:30 02:31:30 -0,4 TF1
41|23/08/2021 | 20:55:00 05:30 05:46:30 -0,5 02:30 02:28:30 -0,3 TF1
42 |24/08/2021 | 22:05:00 05:30 06:18:00 -0,3 02:30 02:42:00 -0,4 TF1
43 |25/08/2021 | 21:45:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,4 TF1
44127/08/2021 | 20:55:00 05:30 06:14:30 -0,4 02:30 02:40:30 -0,4 TF1
4528/08/2021 | 20:05:00 05:30 06:28:30 -0,3 02:30 02:46:30 -0,5 TF1
46 | 29/08/2021 | 22:25:00 05:30 06:00:30 -0,5 02:30 02:34:30 -0,4 TF1
47|30/08/2021 | 22:05:00 05:30 05:50:00 -0,3 02:30 02:30:00 -0,5 TF1
48 |31/08/2021 | 20:05:00 05:30 06:11:00 -0,5 02:30 02:39:00 -0,3 TF1




492/09/2021 | 21:55:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,3 TF1
503/09/2021 | 20:45:00 05:30 06:14:30 -0,4 02:30 02:40:30 -0,5 TF1
51|5/09/2021 | 22:00:00 05:30 05:53:30 -0,4 02:30 02:31:30 -0,4 TF1
5216/09/2021 | 21:50:00 05:30 05:57:00 -0,3 02:30 02:33:00 -0,3 TF1
53|7/09/2021 | 22:00:00 05:30 06:35:30 -0,5 02:30 02:49:30 -0,4 TF1
5418/09/2021 | 20:50:00 05:30 06:00:30 -0,3 02:30 02:34:30 -0,3 TF1
55|11/09/2021 | 21:20:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,3 TF1
56| 13/09/2021 | 22:05:00 05:30 05:57:00 -0,3 02:30 02:33:00 -0,3 TF1
57|15/09/2021| 22:10:00 05:30 05:46:30 -0,5 02:30 02:28:30 -0,3 TF1
58|18/09/2021 | 21:00:00 05:30 06:28:30 -0,5 02:30 02:46:30 -0,5 TF1
59|19/09/2021| 20:00:00 05:30 06:11:00 -0,5 02:30 02:39:00 -0,5 TF1
60 | 20/09/2021 | 20:55:00 05:30 05:43:00 -0,3 02:30 02:27:00 -0,4 TF1
61|21/09/2021 | 20:40:00 05:30 06:04:00 -0,5 02:30 02:36:00 -0,3 TF1
62|22/09/2021| 20:50:00 05:30 05:50:00 -0,3 02:30 02:30:00 -0,3 TF1
63 |23/09/2021 | 20:25:00 05:30 06:04:00 -0,3 02:30 02:36:00 -0,5 TF1
64 | 24/09/2021 | 20:00:00 05:30 06:07:30 -0,3 02:30 02:37:30 -0,5 TF1
65 | 28/09/2021 | 22:00:00 05:30 06:18:00 -0,3 02:30 02:42:00 -0,3 TF1
66 | 29/09/2021 | 20:55:00 05:30 06:00:30 -0,4 02:30 02:34:30 -0,3 TF1
Tiempo Tiempo Tiempo .
NG Fecha H_or_a.de esperado_ pargel T(_emperatura esperado Tlgmpo Temperatura Equipo | Observacion
inicio | hasta cambio | cambio de | primer bloque final final producto
de flujo flujo
1 |1/07/2021 | 21:10:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,3 TF3
2 |2/07/2021 | 22:45:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,5 TF3
3 |5/07/2021 | 22:55:00 05:30 06:04:00 -0,5 02:30 02:36:00 -0,5 TF3
4 16/07/2021 | 20:30:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,5 TF3
5 |7/07/2021 | 22:05:00 05:30 05:53:30 -0,3 02:30 02:31:30 -0,3 TF3




6 |8/07/2021 | 20:40:00 05:30 05:53:30 -0,4 02:30 02:31:30 -0,5 TF3
7 [10/07/2021 | 20:35:00 05:30 05:57:00 -0,5 02:30 02:33:00 -0,3 TF3
8 [13/07/2021| 21:25:00 05:30 06:04:00 -0,3 02:30 02:36:00 -0,3 TF3
9 |14/07/2021 | 21:10:00 05:30 06:00:30 -0,5 02:30 02:34:30 -0,4 TF3
10|15/07/2021 | 21:20:00 05:30 06:00:30 -0,3 02:30 02:34:30 -0,5 TF3
11|16/07/2021 | 20:35:00 05:30 05:57:00 -0,4 02:30 02:33:00 -0,5 TF3
12|18/07/2021 | 22:10:00 05:30 06:04:00 -0,4 02:30 02:36:00 -0,3 TF3
13|19/07/2021 | 20:45:00 05:30 05:46:30 -0,3 02:30 02:28:30 -0,3 TF3
14121/07/2021 | 21:55:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,3 TF3
15|22/07/2021 | 20:50:00 05:30 06:14:30 -0,5 02:30 02:40:30 -0,3 TF3
16| 23/07/2021 | 22:40:00 05:30 06:28:30 -0,4 02:30 02:46:30 -0,4 TF3
17|24/07/2021 | 20:35:00 05:30 05:39:30 -0,4 02:30 02:25:30 -0,3 TF3
18|26/07/2021 | 21:55:00 05:30 06:14:30 -0,5 02:30 02:40:30 -0,4 TF3
19|27/07/2021 | 20:55:00 05:30 05:39:30 -0,4 02:30 02:25:30 -0,5 TF3
20(28/07/2021 | 21:10:00 05:30 06:21:30 -0,3 02:30 02:43:30 -0,5 TF3
21|29/07/2021 | 22:30:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,5 TF3
22|30/07/2021 | 22:05:00 05:30 06:00:30 -0,5 02:30 02:34:30 -0,5 TF3
23|31/07/2021 | 21:25:00 05:30 06:25:00 -0,3 02:30 02:45:00 -0,5 TF3
2412/08/2021 | 22:45:00 05:30 06:39:00 -0,3 02:30 02:51:00 -0,3 TF3
25(3/08/2021 | 21:25:00 05:30 05:36:00 -0,3 02:30 02:24:00 -0,5 TF3
26 |4/08/2021 | 22:40:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,5 TF3
27(5/08/2021 | 21:35:00 05:30 05:46:30 -0,4 02:30 02:28:30 -0,4 TF3
28(6/08/2021 | 21:10:00 05:30 06:18:00 -0,5 02:30 02:42:00 -0,4 TF3
29|7/08/2021 | 22:30:00 05:30 05:53:30 -0,5 02:30 02:31:30 -0,3 TF3
30(9/08/2021 | 22:15:00 05:30 06:21:30 -0,5 02:30 02:43:30 -0,3 TF3
31(11/08/2021 | 22:25:00 05:30 06:42:30 -0,5 02:30 02:52:30 -0,3 TF3
32(12/08/2021 | 22:50:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,5 TF3
33(14/08/2021 | 22:10:00 05:30 05:39:30 -0,4 02:30 02:25:30 -0,3 TF3




34|15/08/2021 | 22:20:00 05:30 05:36:00 -0,3 02:30 02:24:00 -0,5 TF3
35(16/08/2021 | 22:05:00 05:30 05:57:00 -0,3 02:30 02:33:00 -0,4 TF3
36 |17/08/2021 | 22:45:00 05:30 05:36:00 -0,4 02:30 02:24:00 -0,3 TF3
37|18/08/2021 | 21:15:00 05:30 06:28:30 -0,4 02:30 02:46:30 -0,5 TF3
38(19/08/2021 | 20:35:00 05:30 06:11:00 -0,5 02:30 02:39:00 -0,4 TF3
39 (20/08/2021 | 22:35:00 05:30 05:53:30 -0,3 02:30 02:31:30 -0,3 TF3
40|22/08/2021 | 20:35:00 05:30 05:53:30 -0,5 02:30 02:31:30 -0,5 TF3
41|24/08/2021 | 22:35:00 05:30 06:18:00 -0,3 02:30 02:42:00 -0,5 TF3
42127/08/2021 | 21:25:00 05:30 06:14:30 -0,3 02:30 02:40:30 -0,3 TF3
43 |28/08/2021 | 20:35:00 05:30 06:28:30 -0,3 02:30 02:46:30 -0,4 TF3
44129/08/2021 | 22:55:00 05:30 06:00:30 -0,5 02:30 02:34:30 -0,4 TF3
45|31/08/2021 | 20:35:00 05:30 06:11:00 -0,4 02:30 02:39:00 -0,3 TF3
46|1/09/2021 | 20:30:00 05:30 06:32:00 -0,5 02:30 02:48:00 -0,3 TF3
4713/09/2021 | 21:15:00 05:30 06:14:30 -0,4 02:30 02:40:30 -0,4 TF3
48 |4/09/2021 | 20:45:00 05:30 06:14:30 -0,5 02:30 02:40:30 -0,4 TF3
49|5/09/2021 | 22:30:00 05:30 05:53:30 -0,4 02:30 02:31:30 -0,3 TF3
50 (6/09/2021 | 22:20:00 05:30 05:57:00 -0,4 02:30 02:33:00 -0,4 TF3
51|7/09/2021 | 22:30:00 05:30 06:35:30 -0,4 02:30 02:49:30 -0,3 TF3
52|8/09/2021 | 21:20:00 05:30 06:00:30 -0,3 02:30 02:34:30 -0,5 TF3
53(9/09/2021 | 20:35:00 05:30 06:21:30 -0,4 02:30 02:43:30 -0,3 TF3
54111/09/2021 | 21:50:00 05:30 05:50:00 -0,3 02:30 02:30:00 -0,4 TF3
55(12/09/2021 | 21:25:00 05:30 05:53:30 -0,4 02:30 02:31:30 -0,4 TF3
56 |13/09/2021 | 22:35:00 05:30 05:57:00 -0,3 02:30 02:33:00 -0,3 TF3
57|14/09/2021 | 21:25:00 05:30 06:21:30 -0,3 02:30 02:43:30 -0,4 TF3
58 |15/09/2021 | 22:40:00 05:30 05:46:30 -0,3 02:30 02:28:30 -0,4 TF3
59(16/09/2021 | 21:40:00 05:30 06:07:30 -0,3 02:30 02:37:30 -0,4 TF3
60 |17/09/2021 | 22:15:00 05:30 06:00:30 -0,4 02:30 02:34:30 -0,5 TF3
61 |20/09/2021 | 21:25:00 05:30 05:43:00 -0,3 02:30 02:27:00 -0,5 TF3




62|21/09/2021 | 21:10:00 05:30 06:04:00 -0,5 02:30 02:36:00 -0,4 TF3
63 |22/09/2021 | 21:20:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,5 TF3
64 | 23/09/2021 | 20:55:00 05:30 06:04:00 -0,5 02:30 02:36:00 -0,5 TF3
65| 24/09/2021 | 20:30:00 05:30 06:07:30 -0,5 02:30 02:37:30 -0,3 TF3
66 | 26/09/2021 | 22:50:00 05:30 06:04:00 -0,4 02:30 02:36:00 -0,4 TF3
67 |28/09/2021 | 22:30:00 05:30 06:18:00 -0,4 02:30 02:42:00 -0,4 TF3
68 | 29/09/2021 | 21:25:00 05:30 06:00:30 -0,3 02:30 02:34:30 -0,3 TF3
69 | 30/09/2021 | 22:30:00 05:30 05:57:00 -0,5 02:30 02:33:00 -0,5 TF3
Tiempo Tiempo Tiempo .
N°|  Fecha Hora de esperado para el Temperatura esperado Tiempo | Temperatura Equipo | Observacion
inicio hasta camblo cambl_o de | primer blogue final final producto
de flujo flujo
1 |1/07/2021 | 20:55:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,3 TF4
2 |2/07/2021 | 22:30:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,3 TF4
3 |3/07/2021 | 21:15:00 05:30 06:42:30 -0,5 02:30 02:52:30 -0,5 TF4
4 |4/07/2021 | 21:40:00 05:30 06:28:30 -0,3 02:30 02:46:30 -0,4 TF4
5 [5/07/2021 | 22:40:00 05:30 06:04:00 -0,3 02:30 02:36:00 -0,5 TF4
6 [6/07/2021 | 20:15:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,4 TF4
7 [9/07/2021 | 21:00:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,5 TF4
8 |12/07/2021 | 20:25:00 05:30 06:14:30 -0,5 02:30 02:40:30 -0,5 TF4
9 [13/07/2021| 21:10:00 05:30 06:04:00 -0,4 02:30 02:36:00 -0,5 TF4
10| 15/07/2021 | 21:05:00 05:30 06:00:30 -0,5 02:30 02:34:30 -0,4 TF4
11|16/07/2021 | 20:20:00 05:30 05:57:00 -0,4 02:30 02:33:00 -0,3 TF4
12|17/07/2021 | 22:20:00 05:30 06:11:00 -0,5 02:30 02:39:00 -0,5 TF4
13|18/07/2021 | 21:55:00 05:30 06:04:00 -0,4 02:30 02:36:00 -0,3 TF4
14119/07/2021 | 20:30:00 05:30 05:46:30 -0,4 02:30 02:28:30 -0,3 TF4
15|20/07/2021 | 22:10:00 05:30 06:14:30 -0,3 02:30 02:40:30 -0,3 TF4




16 |21/07/2021 | 21:40:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,5 TF4
17|23/07/2021 | 22:25:00 05:30 06:28:30 -0,4 02:30 02:46:30 -0,5 TF4
18|24/07/2021 | 20:20:00 05:30 05:39:30 -0,4 02:30 02:25:30 -0,3 TF4
19|25/07/2021 | 20:15:00 05:30 06:18:00 -0,4 02:30 02:42:00 -0,5 TF4
20|26/07/2021 | 21:40:00 05:30 06:14:30 -0,4 02:30 02:40:30 -0,3 TF4
21|27/07/2021 | 20:40:00 05:30 05:39:30 -0,4 02:30 02:25:30 -0,4 TF4
22|28/07/2021 | 20:55:00 05:30 06:21:30 -0,3 02:30 02:43:30 -0,5 TF4
23|30/07/2021 | 21:50:00 05:30 06:00:30 -0,3 02:30 02:34:30 -0,4 TF4
24131/07/2021 | 21:10:00 05:30 06:25:00 -0,5 02:30 02:45:00 -0,5 TF4
25(1/08/2021 | 22:05:00 05:30 05:53:30 -0,5 02:30 02:31:30 -0,5 TF4
26 |4/08/2021 | 22:25:00 05:30 05:50:00 -0,3 02:30 02:30:00 -0,3 TF4
27(5/08/2021 | 21:20:00 05:30 05:46:30 -0,4 02:30 02:28:30 -0,3 TF4
288/08/2021 | 22:25:00 05:30 06:00:30 -0,5 02:30 02:34:30 -0,3 TF4
2919/08/2021 | 22:00:00 05:30 06:21:30 -0,4 02:30 02:43:30 -0,5 TF4
30(10/08/2021 | 20:50:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,5 TF4
31|11/08/2021 | 22:10:00 05:30 06:42:30 -0,5 02:30 02:52:30 -0,4 TF4
32(12/08/2021 | 22:35:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,4 TF4
33(14/08/2021 | 21:55:00 05:30 05:39:30 -0,4 02:30 02:25:30 -0,4 TF4
34|15/08/2021 | 22:05:00 05:30 05:36:00 -0,5 02:30 02:24:00 -0,4 TF4
35(16/08/2021 | 21:50:00 05:30 05:57:00 -0,4 02:30 02:33:00 -0,5 TF4
36 |18/08/2021 | 21:00:00 05:30 06:28:30 -0,5 02:30 02:46:30 -0,5 TF4
37(19/08/2021 | 20:20:00 05:30 06:11:00 -0,3 02:30 02:39:00 -0,4 TF4
38(20/08/2021 | 22:20:00 05:30 05:53:30 -0,3 02:30 02:31:30 -0,5 TF4
39|21/08/2021 | 21:45:00 05:30 06:00:30 -0,4 02:30 02:34:30 -0,4 TF4
40 |22/08/2021 | 20:20:00 05:30 05:53:30 -0,5 02:30 02:31:30 -0,5 TF4
4123/08/2021 | 21:10:00 05:30 05:46:30 -0,5 02:30 02:28:30 -0,5 TF4
42 |24/08/2021 | 22:20:00 05:30 06:18:00 -0,4 02:30 02:42:00 -0,5 TF4
43 |25/08/2021 | 22:00:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,4 TF4




44126/08/2021 | 21:05:00 05:30 06:14:30 -0,5 02:30 02:40:30 -0,3 TF4
45 |28/08/2021 | 20:20:00 05:30 06:28:30 -0,3 02:30 02:46:30 -0,5 TF4
46 | 29/08/2021 | 22:40:00 05:30 06:00:30 -0,3 02:30 02:34:30 -0,4 TF4
47130/08/2021 | 22:20:00 05:30 05:50:00 -0,5 02:30 02:30:00 -0,4 TF4
48|1/09/2021 | 20:15:00 05:30 06:32:00 -0,4 02:30 02:48:00 -0,5 TF4
492/09/2021 | 22:10:00 05:30 05:50:00 -0,4 02:30 02:30:00 -0,5 TF4
50 | 3/09/2021 | 21:00:00 05:30 06:14:30 -0,4 02:30 02:40:30 -0,5 TF4
51(4/09/2021 | 20:30:00 05:30 06:14:30 -0,3 02:30 02:40:30 -0,5 TF4
52|5/09/2021 | 22:15:00 05:30 05:53:30 -0,3 02:30 02:31:30 -0,5 TF4
53(8/09/2021 | 21:05:00 05:30 06:00:30 -0,5 02:30 02:34:30 -0,5 TF4
5419/09/2021 | 20:20:00 05:30 06:21:30 -0,3 02:30 02:43:30 -0,3 TF4
55(13/09/2021 | 22:20:00 05:30 05:57:00 -0,4 02:30 02:33:00 -0,5 TF4
56 | 15/09/2021 | 22:25:00 05:30 05:46:30 -0,4 02:30 02:28:30 -0,3 TF4
57118/09/2021 | 21:15:00 05:30 06:28:30 -0,4 02:30 02:46:30 -0,5 TF4
58(19/09/2021 | 20:15:00 05:30 06:11:00 -0,4 02:30 02:39:00 -0,4 TF4
59 |21/09/2021 | 20:55:00 05:30 06:04:00 -0,4 02:30 02:36:00 -0,5 TF4
60 | 23/09/2021 | 20:40:00 05:30 06:04:00 -0,4 02:30 02:36:00 -0,5 TF4
61 |24/09/2021 | 20:15:00 05:30 06:07:30 -0,4 02:30 02:37:30 -0,5 TF4
62 | 25/09/2021 | 21:20:00 05:30 06:00:30 -0,4 02:30 02:34:30 -0,4 TF4
63 |28/09/2021 | 22:15:00 05:30 06:18:00 -0,4 02:30 02:42:00 -0,4 TF4

Fuente: Empresa Varayoc Agro S.A.C.




Anexo 05: Registro de indicadores OEE

Mes Julio Equipo TF1
Disponibilidad Calidad
H trabajadas del Total d
orastra .aja asae Horas programadas Indicador otalde Productos daiiados Indicador
equipo productos
189 248 0,76 198 3 0,98
Rendimiento OEE
Ciclo ideal de . . L . . - . - .
. .. Ciclo de refrigeracion Indicador Disponibilidad Calidad Rendimiento Indicador
refrigeracion
08:00 08:35:00 0,93 0,76 0,98 0,93 0,70
Mes Agosto Equipo TF1
Disponibilidad Calidad
H j | Total
oras trab?jadas de Horas programadas Indicador otal de Productos dailados Indicador
equipo productos
222 240 0,93 245 4 0,98
Rendimiento OEE
Ciclo ideal de . . .. . . . . A .
K .. Ciclo de refrigeracion Indicador Disponibilidad Calidad Rendimiento Indicador
refrigeracion
08:00 08:32:30 0,94 0,93 0,98 0,94 0,85




Mes Setiembre Equipo TF1
Disponibilidad Calidad
H trabajadas del Total d
orastra .aja asae Horas programadas Indicador otalde Productos daiiados Indicador
equipo productos
156 224 0,69 158 3 0,98
Rendimiento OEE
Ciclo ideal de . . ‘. . . e . - .
. ‘s Ciclo de refrigeracion Indicador Disponibilidad Calidad Rendimiento Indicador
refrigeracion
08:00 08:38:20 0,93 0,69 0,98 0,93 0,63
Mes Julio Equipo TF3
Disponibilidad Calidad
H trabajadas del Total d o .
orastra .aja asae Horas programadas Indicador otalde Productos dafiados Indicador
equipo productos
197 248 0,79 205 10 0,95
Rendimiento OEE
Ciclo ideal de . . L. . . S . . .
. L. Ciclo de refrigeracion Indicador Disponibilidad Calidad Rendimiento Indicador
refrigeracion
08:00 08:33:55 0,93 0,79 0,95 0,93 0,71




Mes Agosto Equipo TF3
Disponibilidad Calidad
H trabajadas del Total d
orastra .aja asae Horas programadas Indicador otalde Productos daiiados Indicador
equipo productos
191 240 0,79 199 12 0,94
Rendimiento OEE
Ciclo ideal de . . ‘. . . e . - .
. ‘s Ciclo de refrigeracion Indicador Disponibilidad Calidad Rendimiento Indicador
refrigeracion
08:00 08:39:46 0,92 0,79 0,94 0,92 0,69
Mes Setiembre Equipo TF3
Disponibilidad Calidad
Horas trab.ajadas del Horas programadas Indicador Total de Productos dafiados Indicador
equipo productos
208 224 0,93 211 14 0,93
Rendimiento OEE
Ciclo ideal de . . iy . . S . . .
. L. Ciclo de refrigeracion Indicador Disponibilidad Calidad Rendimiento Indicador
refrigeracion
08:00 08:40:57 0,92 0,93 0,93 0,92 0,80




Mes Julio Equipo TF4
Disponibilidad Calidad
Horas trab'ajadas del Horas programadas Indicador Total de Productos daiados Indicador
equipo productos
209 248 0,84 384 15 0,96
Rendimiento OEE
C'Ck,’ |deal'<’:|e Ciclo de refrigeracion Indicador Disponibilidad Calidad Rendimiento Indicador
refrigeracion
08:00 08:41:40 0,92 0,84 0,96 0,92 0,74
Mes Agosto Equipo TF4
Disponibilidad Calidad
Horas trab?jadas del Horas programadas Indicador Total de Productos daiiados Indicador
equipo productos
198 240 0,82 304 11 0,96
Rendimiento OEE
Ciclo ideal de . . L. . . S . A .
. ., Ciclo de refrigeracion Indicador Disponibilidad Calidad Rendimiento Indicador
refrigeracion
08:00 08:35:39 0,93 0,82 0,96 0,93 0,74




Mes Setiembre Equipo TF4
Disponibilidad Calidad
H trabajadas del Total d
orastra .aja asae Horas programadas Indicador otalde Productos daiiados Indicador
equipo productos
140 224 0,63 235 26 0,89
Rendimiento OEE
Ciclo ideal de . . ‘. . . e . - .
. ‘s Ciclo de refrigeracion Indicador Disponibilidad Calidad Rendimiento Indicador
refrigeracion
08:00 08:45:19 0,91 0,63 0,89 0,91 0,51




Anexo 06: CHECK LIST de taneles frigorificos

CHECK LIST DE TUNELES FRIGORIFICOS
Encargado: \ Cddigo de equipo

N° DESCRIPCION Sl NO OBSERVACIONES

01 ¢ El equipo se encuentra operando
correctamente?

02 ¢ Los ventiladores se encuentran en buen
estado?

03 | ¢ El serpentin del condensador esta limpio?

04 ¢, Los motores se encuentran funcionado
correctamente?
¢ El tablero de control, se encuentra en

05 .
buenas condiciones?

06 ¢,Los motores de los evaporadores y
compresores tienen sonidos anormales?

07 | ¢La carcasa se encuentra limpia?

08 ¢Las fajas se encuentran en buenas
condiciones?
¢ Los termémetros estan funcionando

09
adecuadamente?
¢ El tanel frigorifico se esta limpio libre de

10
moho?

11 ¢ El tunel frigorifico se esta limpio libre de
olores molestos?

12 | ¢Las paredes estan limpias?

13 | ¢Las paredes estan en correcto estado?

14 | ¢Los pisos estan limpias?

15 | ¢ Los pisos estan en correcto estado?
¢Muestran las bandejas o estanterias

16 ~ o
sefiales de o6xido?

17 | ¢El evaporador o difusor esta limpio?

18 | ¢ El monitor de voltaje presenta alguna falla?

19 ¢ El ajuste de tornilleria de sistema eléctrico,
es correcto?

20 ¢ El ajuste de tornilleria de sistema
estructural, es correcto?

21 | ¢Los filtros presentan fugas?

29 ¢La temperatura de refrigeracion, es la
correcta?

23 ¢La iluminacién se encuentra funcionando
correctamente?

24 | ¢Las puertas estan en buen estado?

25 ¢La§ conexiones eléctricas estan
funcionado correctamente?

26 ¢Las conexiones eléctricas estan en buen
estado?

Inspeccionado por: Fecha: Firma:




Resultados del check list, Tanel Frigorifico 1

¢sLos . El tablero de ¢Los motores La SEltanel | ¢Eltanel
¢El equipo se ventiladores | ¢El serpentin | ¢Los motores éontrol se de los garcasa ¢Las fajas se | ¢Los termoémetros | frigorifico | frigorifico ¢slas
Fecha encuentra se del se encuentran encuer;tra en evaporadores se encuentran estan se esta se esta paredes
operando encuentran | condensador | funcionado y compresores en buenas funcionando limpio limpio libre | estan
U buenas f . encuentra g . >
correctamente? | en buen esta limpio? | correctamente? condiciones? tienen sonidos limpia? condiciones? | adecuadamente? | libre de de olores limpias?
estado? " | anormales? pia: moho? molestos?
28/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl NO Sl Sl
10/06/2022 Sl Sl Sl Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
20/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl NO Sl NO Sl Sl Sl
16/06/2022 Sl Sl Sl Sl Si Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl
29/06/2022 Sl Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl NO NO Sl
2/06/2022 Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl
24/06/2022 Sl Sl NO SI NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
15/06/2022 NO Sl SI SI SI SI SI Sl Sl Sl Sl Sl
21/06/2022 NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl
30/06/2022 Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl NO NO Sl Sl
23/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO
13/06/2022 Sl NO Sl Sl NO Sl ] Sl NO Sl Sl Sl
21/06/2022 Sl Sl Sl Sl SI Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl
21/06/2022 Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl
16/06/2022 Sl Sl SI SI SI Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl
6/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
13/06/2022 SI Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
6/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO NO NO Sl Sl
9/06/2022 NO Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl NO
17/06/2022 Sl Sl NO NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
23/06/2022 NO Sl SI SI SI Sl NO Sl Sl Sl NO Sl
3/06/2022 NO Sl SI NO SI Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
24/06/2022 Sl Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl
21/06/2022 NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl
14/06/2022 NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl
27/06/2022 Sl Sl Sl NO SI NO NO Sl Sl NO Sl Sl
15/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl




¢El ajuste

;, Muestran ¢El de ¢El ajuste s La s Las
¢tas ,Los ¢Los i;s ¢El monitor tornilleria de ,Los tc’em eratura | ¢La iluminacion clas clas gonexiones
paredes | ¢ pisos . evaporador | de tornilleria | & P ¢ puertas | conexiones P
. pisos 8 bandejas o ; . de ) filtros de se encuentra . P . eléctricas
Fecha estan en . estan en P o difusor voltaje ) de sistema fri i funci d estan eléctricas estan 2
correcto estan correcto est~anter|as esta presenta S'S,ten.]a estructural presentan | refrigeracion, | funcionando en buen | funcionado estan en
limpias? sefialesde |~ . eléctrico, ' | fugas? esla correctamente? buen
estado? estado? | . _. limpio? alguna es estado? | correctamente?
oxido? es correcta? estado?
falla? correcto?
correcto?
28/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl S S S SI
10/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
20/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl NO
16/06/2022 NO Sl Sl NO NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
29/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO NO Sl Sl Sl Sl
2/06/2022 SI Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
24/06/2022 Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO S NO S SI
15/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO S S S SI
21/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
30/06/2022 NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
23/06/2022 Sl NO NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
13/06/2022 Sl Si Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
21/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl
21/06/2022 Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO NO S S S
16/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl S S S S
6/06/2022 Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl S S S NO
13/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
6/06/2022 Sl NO Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
9/06/2022 Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl SI
17/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
23/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO S S S S
3/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO S S S S
24/06/2022 Sl Sl Sl SI SI SI SI SI NO SI NO SI SI SI
21/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
14/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl
27/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl SI
15/06/2022 SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl




Resultados del check list, Tunel Frigorifico 3

_ <',Lo$ ) <El tablero de ¢Los motores La _ g,EI tL’Jr_leI g,EI tar_lel
¢El equipo se ventiladores | ¢El serpentin | ¢Los motores control. se de los garcasa ¢Las fajas se | ¢Los termoémetros | frigorifico | frigorifico ¢slas
Fecha encuentra se del se encuentran encuer;tra en evaporadores se encuentran esté_n se e_sté se e_sté paredes
operando encuentran confje;nsa}dor funcionado buenas y compresores | o o | €N buenas funcionando limpio limpio libre | estan
correctamente? entbgeg esta limpio? | correctamente? condiciones? tienen slom;jos limpia? condiciones? | adecuadamente? Iibrﬁ d’;e de :)Iotres’> limpias?
estado? anormales? moho? molestos?
9/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO NO Sl
8/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI Sl Sl NO Sl Sl
21/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl
3/06/2022 NO NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
10/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
15/06/2022 SI Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl NO Sl
2/06/2022 Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
30/06/2022 Sl Sl Sl NO NO Sl NO Sl NO NO NO NO
8/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl
1/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl
27/06/2022 Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
15/06/2022 Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl
17/06/2022 NO Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
7/06/2022 Sl Sl Sl Sl NO Sl NO Sl Sl NO Sl Sl
16/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl
30/06/2022 NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl
6/06/2022 NO Sl NO Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl NO
30/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl
24/06/2022 NO Sl Sl Sl Sl SI Sl Sl NO Sl Sl Sl
29/06/2022 Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
24/06/2022 Sl SI Sl Sl NO SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl
9/06/2022 NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl Sl NO Sl Sl
29/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO NO Sl Sl Sl
16/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
6/06/2022 Sl Sl Sl Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl NO
16/06/2022 Sl NO NO Sl Sl Sl Sl NO Sl NO Sl Sl
22/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO NO Sl Sl
17/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl




¢El ajuste

. El . El ajuste
sLas . sLos ¢Muestran GEI %onitor de I ((ie : . ¢la o sLas ¢Las ¢las .
paredes (,_Los pisos las _ evaporador | de tornilleria tornilleria C_Los temperatura | ¢La iluminacion puertas | conexiones conexiones
Fecha estan en | P'59% estan en bandeja§ 9 | o difusor voltaje d_e de sistema filtros de . iy se encuentra estan eléctricas estan elegtncas
correcto estan correcto est~anter|as esta presenta sm}ema estructural presentan | refrigeracién, | funcionando en buen | funcionado estan en
limpias? sefialesde |~ . eléctrico, ' | fugas? esla correctamente? buen
estado? estado? | . _. limpio? alguna es estado? | correctamente?
oxido? f es correcta? estado?
alla? correcto?
correcto?
9/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
8/06/2022 NO SI Sl NO SI Sl Sl Sl NO SI Sl Sl Sl Sl
21/06/2022 Sl SI Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
3/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
10/06/2022 Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
15/06/2022 Sl S Sl S Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
2/06/2022 Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
30/06/2022 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl
8/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl
1/06/2022 Sl Sl Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
27/06/2022 Sl Sl NO NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
15/06/2022 Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
17/06/2022 Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl
7/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI Sl NO Sl Sl
16/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
30/06/2022 Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
6/06/2022 NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
30/06/2022 Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO NO NO Sl Sl
24/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
29/06/2022 Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
24/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
9/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
29/06/2022 Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
16/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl
6/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
16/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
22/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
17/06/2022 Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl




Resultados del check list, Tunel Frigorifico 4

. é’LOS . ¢El tablero de ¢Los motores éLa . . é’EI tqr?EI "'EI theI
¢El equipo se ventiladores | ¢El serpentin | ¢Los motores control. se de los carcasa ¢Las fajas se g,qu termémetros fl’lgOI‘If!CO frlgorlf[co ¢slas
Fecha encuentra se del se encuentran encuer;tra en evaporadores se encuentran estan se esta se esta pargdes
operando encuentran confje;nsa}dor funcionado buenas y compresores | o o | €N bqe'nas funcionando I!mplo limpio libre estan
correctamente? entbgeg esta limpio? | correctamente? condiciones? tienen slonl’;jos limpia? condiciones? | adecuadamente? I|brﬁ d’;e de :)Iotres’> limpias?
estado? anormales? moho? molestos?
3/06/2022 Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO NO Sl Sl
2/06/2022 NO Sl Sl Sl SI Sl SI Sl NO Sl Sl Sl
22/06/2022 NO Sl Sl Sl SI NO Sl Sl NO NO Sl Sl
9/06/2022 Sl Sl NO Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl
22/06/2022 NO Sl Sl Sl SI Sl NO NO NO NO Sl Sl
8/06/2022 Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl NO Sl Sl NO
29/06/2022 NO Sl Sl Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
29/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO NO NO Sl
10/06/2022 NO NO Sl Sl S Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl
16/06/2022 NO NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl NO
8/06/2022 Sl Sl Sl Sl SI Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
6/06/2022 NO Sl NO Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
24/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl NO Sl
10/06/2022 Sl Sl Sl Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl
9/06/2022 NO NO Sl Sl NO Sl NO Sl NO NO Sl Sl
6/06/2022 Sl NO Sl Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl
23/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
21/06/2022 Sl Sl Sl Sl S Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
28/06/2022 Sl NO NO Sl Sl SI NO Sl NO Sl Sl Sl
1/06/2022 NO Sl Sl Sl S Sl Sl NO NO Sl Sl Sl
24/06/2022 Sl SI NO Sl NO SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl
3/06/2022 Sl NO NO Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
24/06/2022 NO NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
14/06/2022 Sl Sl Sl Sl SI Sl SI Sl NO NO Sl Sl
14/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
7/06/2022 NO Sl NO Sl NO Sl Sl Sl NO NO Sl NO
30/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl NO NO Sl
10/06/2022 NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl NO
15/06/2022 Sl Sl NO Sl SI Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
13/06/2022 Sl Sl Sl Sl SI Sl NO Sl NO NO Sl Sl
3/06/2022 Sl Sl Sl Sl SI Sl NO Sl Sl NO Sl Sl
27/06/2022 Sl NO Sl Sl SI Sl Sl Sl NO Sl Sl NO




¢El ajuste

¢Muestran ¢El . de ¢El ajuste sla ¢slas
¢las ¢sLos "'.LOS las ¢El monitor tornilleria de —_ ¢Los temperatura | ¢La iluminacion ¢las ¢las . conexiones
paredes | . pisos . evaporador | de tornilleria . puertas | conexiones P
Fecha estan en | P'59% estan en bandeja§ 9 | o difusor voltaje d_e de sistema filtros de . iy se encuentra estan eléctricas estan ele(;tncas
estan estanterias . sistema presentan | refrigeracion, | funcionando : estan en
correcto limpias? correcto sefiales de gsta_ presenta eléctrico estructural, fugas? es la correctamente? en buen | funcionado buen
estado? estado? | . limpio? alguna " |es estado? | correctamente?
6xido? falla? es correcto? correcta? estado?
) correcto? ’
3/06/2022 Sl NO Sl NO Sl NO Sl Sl Sl NO Sl Sl SI Sl
2/06/2022 Sl NO Sl NO NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
22/06/2022 Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
9/06/2022 Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
22/06/2022 Sl SI Sl Sl SI Sl Sl Sl Sl NO Sl NO Sl Sl
8/06/2022 Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
29/06/2022 Sl Si Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
29/06/2022 NO NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
10/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI Sl Sl
16/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
8/06/2022 Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI Sl
6/06/2022 Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
24/06/2022 Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI Sl
10/06/2022 NO SI Sl Sl NO NO Sl Sl Sl NO Sl Sl SI Sl
9/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
6/06/2022 Sl NO Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
23/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
21/06/2022 Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI Sl
28/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO NO Sl Sl Sl
1/06/2022 Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl NO Sl Sl
24/06/2022 Sl NO Sl Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl
3/06/2022 NO NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
24/06/2022 Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
14/06/2022 Sl SI Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl NO Sl Sl SI Sl
14/06/2022 Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
7/06/2022 Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
30/06/2022 Sl NO Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
10/06/2022 Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl NO Sl NO Sl
15/06/2022 Sl NO Sl NO SI Sl NO Sl Sl NO NO Sl Sl Sl
13/06/2022 Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
3/06/2022 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl
27/06/2022 NO SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl




Anexo 07: Registro de produccion

REGISTRO DE PRODUCCION

Fecha T|:1Ec-]|-l|J:I§0T|:4 Tlelr:ir::(i)ode refrlg('a:riicmn Cantidad (pallet) Cantlg:?egteug;%ducto Tunel defectuoso | Total Observaciones
1/07/2021| 9 9 11 20:40:00 05:00:00 29 0 - 29
2/07/2021| 9 10 9 22:15:00 06:35:00 28 0 - 28
3/07/2021| O 0 | 20 | 21:00:00 06:35:00 20 2 TF3 20 |Error de temperatura
4/07/2021| O 0 18 21:25:00 06:40:00 18 2 TF3 18 | Error de temperatura
5/07/2021| 9 9 14 22:25:00 07:05:00 32 0 - 32
6/07/2021| 9 8 20 20:00:00 04:20:00 37 0 - 37
7/07/2021| O 8 0 21:35:00 06:00:00 8 0 - 8
8/07/2021| 9 8 0 20:10:00 04:35:00 17 4 TF4 16 | Error de temperatura
9/07/2021| 9 0 | 20 20:45:00 05:05:00 29 2 TF3 29 | Error de temperatura
10/07/2021| 10 | 10 | O 20:05:00 04:35:00 20 0 - 20
11/07/2021| 8 0 0 21:00:00 05:30:00 8 1 TF4 8 | Error de temperatura
12/07/2021| 9 0 17 20:10:00 05:05:00 26 0 - 26
13/07/2021| 10 | 10 | 14 20:55:00 05:35:00 34 0 - 34
14/07/2021| 10 | 8 0 20:40:00 05:15:00 18 3 TF4 18 | Error de temperatura
15/07/2021| 10 9 12 20:50:00 05:25:00 31 0 - 31
16/07/2021| O 9 | 17 | 20:05:00 04:35:00 26 1 TF1 25 | Error de temperatura
17/07/2021| O 0 19 22:05:00 06:55:00 19 0 - 19
18/07/2021| O 8 8 21:40:00 06:20:00 16 1 TF1 15 | Error de temperatura
19/07/2021| 9 9 13 20:15:00 04:30:00 31 0 - 31
20/07/2021| 8 0 | 18 | 21:55:00 06:50:00 26 4 TF3 24 | Error de temperatura
21/07/2021| O 9 16 21:25:00 05:45:00 25 0 - 25




22/07/2021| 9 |10 | O 20:20:00 05:15:00 19 4 TF4 18 | Error de temperatura
23/07/2021| 9 9 14 22:10:00 07:25:00 32 0 - 32
24/07/2021| 9 8 20 20:05:00 04:10:00 37 0 - 37
25/07/2021| O 0 17 20:00:00 05:00:00 17 0 - 17
26/07/2021| O 9 14 21:25:00 06:20:00 23 1 TF1 22 | Error de temperatura
27/07/2021| 9 8 16 20:25:00 04:30:00 33 0 - 33
28/07/2021| 9 9 19 20:40:00 05:45:00 37 0 - 37
29/07/2021| 8 | 10 | O 22:00:00 06:20:00 18 3 TF4 18 | Error de temperatura
30/07/2021| 9 9 20 21:35:00 06:10:00 38 0 - 38
31/07/2021| 8 9 18 20:55:00 06:05:00 35 0 - 35
1/08/2021| 10 | O 14 21:50:00 06:15:00 24 0 - 24
2/08/2021| O 8 0 22:15:00 07:45:00 8 0 - 8
3/08/2021| 9 8 0 20:55:00 04:55:00 17 4 TF4 16 | Error de temperatura
4/08/2021| 10 | 10 | 10 22:10:00 06:30:00 30 0 - 30
5/08/2021| 9 | 10 | 8 | 21:05:.00 | 05:20:00 27 0 - 27
6/08/2021| 10 8 0 20:40:00 05:40:00 18 0 - 18
7/08/2021| 8 |10 | O 22:00:00 06:25:00 18 5 TF4 17 | Error de temperatura
8/08/2021| O 0 | 12 | 22:10:00 06:45:00 12 2 TF1 12 | Error de temperatura
9/08/2021| 10 | 10 | 11 21:45:00 06:50:00 31 0 - 31
10/08/2021| 10 | 0 | 11 | 20:35:00 04:55:00 21 3 TF3 20 | Error de temperatura
11/08/2021| 10 9 9 21:55:00 07:30:00 28 0 - 28
12/08/2021| 8 10 8 22:20:00 06:40:00 26 0 - 26
14/08/2021| 8 9 18 21:40:00 05:45:00 35 0 - 35
15/08/2021| 9 9 12 21:50:00 05:50:00 30 0 - 30
16/08/2021| 9 10 | 17 21:35:00 06:05:00 36 0 - 36
17/08/2021| 9 9 0 22:15:00 06:15:00 18 0 - 18
18/08/2021| O 9 | 19 | 20:45:00 06:00:00 28 2 TF1 26 | Error de temperatura
19/08/2021| 9 9 14 20:05:00 04:55:00 32 0 - 32




20/08/2021 | 10 9 9 22:05:00 06:30:00 28 0 - 28
21/08/2021| 9 0 18 21:30:00 06:05:00 27 2 TF3 25 | Error de temperatura
22/08/2021| 10 9 17 20:05:00 04:30:00 36 0 - 36
23/08/2021| 9 0 9 20:55:00 05:10:00 18 3 TF3 17 | Error de temperatura
24/08/2021| 10 8 8 22:05:00 07:05:00 26 0 - 26
25/08/2021| 10 | O 16 21:45:00 06:05:00 26 0 - 26
26/08/2021| O 0 17 20:50:00 05:45:00 17 0 - 17
27/08/2021| 10 | 8 0 20:55:00 05:50:00 18 1 TF4 17 | Error de temperatura
28/08/2021| 10 9 9 20:05:00 05:20:00 28 0 - 28
29/08/2021| 10 9 18 22:25:00 07:00:00 37 0 - 37
30/08/2021| 9 0 | 20 | 22:05:00 06:25:00 29 4 TF3 27 | Error de temperatura
31/08/2021| 10 | 9 0 20:05:00 04:55:00 19 1 TF4 18 | Error de temperatura
1/09/2021| O 9 | 16 | 20:00:00 05:20:00 25 2 TF1 23 | Error de temperatura
2/09/2021| 9 0 | 19 | 21:55:00 06:15:00 28 4 TF3 28 | Error de temperatura
3/09/2021| 8 8 15 20:45:00 05:40:00 31 0 - 31
4/09/2021| O 8 10 20:15:00 05:10:00 18 0 - 18
5/09/2021| 8 9 12 22:00:00 06:25:00 29 0 - 29
6/09/2021| 9 | 10| O 21:50:00 06:20:00 19 5 TF4 18 | Error de temperatura
7/09/2021| 8 10| O 22:00:00 07:25:00 18 0 - 18
8/09/2021| 8 8 9 20:50:00 05:25:00 25 0 - 25
9/09/2021| O 9 | 17 | 20:05:00 05:10:00 26 1 TF1 25 | Error de temperatura
11/09/2021| 9 9 0 21:20:00 05:40:00 18 3 TF4 18 | Error de temperatura
12/09/2021| O 10 0 20:55:00 05:20:00 10 3 TF4 10 | Error de temperatura
13/09/2021| 10 8 10 22:05:00 06:35:00 28 0 - 28
14/09/2021| O 9 0 20:55:00 06:00:00 9 0 - 9
15/09/2021| 8 10 | 15 22:10:00 06:25:00 33 0 - 33
16/09/2021| O 10 | O 21:10:00 05:55:00 10 0 - 10
17/09/2021| O | 8 | 0 | 21:45:00 | 06:20:00 8 0 - 8




18/09/2021| 8 0 | 16 | 21:00:00 06:15:00 24 3 TF3 24 | Error de temperatura
19/09/2021| 9 0 9 20:00:00 04:50:00 18 2 TF3 18 | Error de temperatura
20/09/2021| 10 | 9 0 20:55:00 05:05:00 19 5 TF4 18 | Error de temperatura
21/09/2021| 9 8 20 20:40:00 05:20:00 37 0 - 37
22/09/2021| 9 8 0 20:50:00 05:10:00 17 4 TF4 16 | Error de temperatura
23/09/2021| 9 8 15 20:25:00 05:05:00 32 0 - 32
24/09/2021| 9 8 19 20:00:00 04:45:00 36 0 - 36
25/09/2021| O 0 13 21:05:00 05:40:00 13 5 TF3 13
26/09/2021| O 8 0 22:20:00 07:00:00 8 6 TF4 8 | Error de temperatura
28/09/2021| 10 | 10 | 20 22:00:00 07:00:00 40 0 - 40
29/09/2021| 8 9 0 20:55:00 05:30:00 17 0 - 17
30/09/2021| O 8 0 22:00:00 06:30:00 8 0 - 8

Fuente: Empresa Varayoc Agro S.A.C.




Anexo 08: Validacion de instrumentos — Check list de tuneles frigorificos

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Check list
de nineles frigorificos)

Yo, GUILLERMO SEGUNDO MINAN OLIVOS titular del DNI N°: 44317159 de
profesion INGENIEROQ INDUSTRUIAL, ejerciendo actualmente como DOCENTE
INVESTIGADOR. por medio de la presente hage constar que he revisado con fines de
Validacidn de los instrumentos, a los efectos de su aplicacion en la empresa Varayoc Agro
SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Check list
de nineles frigorificos)

Yo, ANGIE CHAVELY PASTOR. BENITES titular del DNI N”: 74945020 de profesion
INGENIERA INDUSTERIAL, ejerciendo actualmente come ING. SSOMA por medio de
la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los instrumentos, a

los efectos de su aplicacidn en la empresa Varayoc Agro 8.AC.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones. apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENQ | EXCELENTE
Congruencia de ftems X Congruenciz de items X
Amplitud de contenido X Amplitud de contenido

Redaccion de los ftems

Claridad y precizién

Pertinencia

Chimbote, 14 de junio del 2022

i Oirvas
ING, INDUSTRIAL
R.CIP.N* 215311

Firma

Redaccidn de los ftems

Claridad v precision

Ll I I I

Pertinencia

Chimbote, 16 de junio del 2022

Firma

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Check list
de nineles frigorificos)

Yo, JOSE LUIS VELAOCHAGA FERNANDEZ titular del DNI N°: 70179370 de
profesion INGENIERO INDUSTRIAL. ejerciendo actualmente como [ING.
ESPECIALISTA EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL por medio de la
presente hago constar que he revisado con fines de Validacién de los instrumentes, a los

efectos de su aplicacién en la empresa Varayoe Agro S.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de ftems X
Amplitud de contenido X
Redaccidn de los items X
Claridad y precisicn
Pertinencia

Chimbote, 14 de junio del 2022

CIP N 250072



Anexo 09: Validacion de instrumentos — Registro de mantenimiento

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro

de mantenimiento)

Yo, GUILLERMO SEGUNDO MINAMN OLIVOS titalar dal DNI N°: 44317130 de
profesion INGEMIER.Q INDUSTEUIAL, ajerciends acmslments comos DOCENTE
DIVESTIGADOER par madio de la prasente hago constar gque he revizado con fines de
Validacidn de los instnumentos, 2 los efectos da su aplicacion en 1a empress Varayoc Asto
SAC

Luego de hacer las observaciomes pertinentes, puedo formular las  siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEFTAELE | BUENO | EXCELENTE
Congrusncia de rtems X
Amplitud de contanido X
Fedaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Chimbote, 14 de unic del 2012

e 5 N, v
BHG. INDLUS TFIAL
R.CIP. N 215311

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro

de mantenimiento)

Yo, ANGIE CHAVELY PASTOR BEMITES titular del DNI N=: 74845020 de profesidn
INGENIERA INDUSTRIAL, gjerciendo actazlments como ING. SEOMA por medio de
1z presemts hazo constar que he reviszdo con fnes de Validacidn de los instramentos, 2
loz efectos de su aplicacidn en lz empresa Varayoc Azro 3.A.C.

Luego de hacer laz cbservaciones perimemtes, puedo formular las  siguiemtes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEFTAELE | BUENO | EXCELENTE
Congruanciz de rams X
Amplitud de contenido X
Fedaccion de los tems X
Claridad v precision X
Dextinenciz X

Chimbote, 16 de jmio del 2022

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro

de mantenimiento)

Yo, JOSE LUIS VELAOCHAGA FERMNANDEZ titular del DNI N°: 701729570 de
profesion INGENIERD INDUSTRIAL, ejerciendo acmalments come DING.
EZPECIALISTA EM SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL por medio de la
presents hago comstar que e revizado con fines de Validacidn de los instrmentos, z los
afectos de su aplicacion en la empresa Varayoc Agro 3.A.C.

Luego de hacer laz observaciones peminentes, puede formular las  sizujemtes

aprecizciones.
DEFICIENTE | ACEFTAELE | BUENO | EXCELENTE
Congrusncia de rems X
Amnplitud de comtenido X
Fedaccion de los tems X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Chimbaote, 14 de junio del 2012

CIF N® 258072



Anexo 10: Validacién de instrumentos — Andlisis modal de fallos y efectos -
AMFE

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Analisis

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Analisis
modal de fallos y efectos - AMFE)

modal de fallos y efectos - AMFE)

Yo, GUILLERMO SEGUNDO MINAN OLIVOS titular del DNI N°: 44317159 de

profesion INGENIERO INDUSTRUIAL, ejerciendo actualments como DOCENTE Yo, ANGIE CHAVELY PASTOR BENITES titular de]l DNIN®: 74945020 de profesion
INVESTIGADOR. por medic de la presente hagoe constar que he revisado con fines de INGENIER A INDUSTRIAL, ejerciendo actualmente como ING. SSOMA por medio de
Validacidn de los instrumentos, alos efectos de su aplicacién en la empresa Varayoc Agro la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién de lox instrumentos, a
SAC los efectos de su aplicacion en la empresa Varayoe Agro S AC.

L de hacer las cbservaci pertin: do  formular 1 lent . . -
uege e o s cheemvaciones s, puso lommuar fas sguienles Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguentes

apreciaciones. o
apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
S DEFICIENTE | ACEFTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de ftems X

“Amplitud de conk X Congruencia de ftems X
Redaccion de los items Amplitud de contenido X
Claridad y precisién X Redaccion de los items X
Pertinencia X Claridad y precisién X
Pertinencia X

Chimbote, 14 de junio del 2022

Chimbote, 16 de junio dal 2022

Guiliermb
ING. INDUSTRIAL
R. CIP N 215311

Firma

Firma

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Anilisis
modal de fallos y efectos - AMFE)

Yo, JOSE| LUIS VELAOCHAGA FERNANDEZ titular del DNI N*: 70178570 de
profesion INGENIERQ INDUSTRIAL, ejerciende actualmente como ING.
ESPECIALISTA EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL por medio de la
presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los instrumentos, a los
efectos de su aplicacicn en la empresa Varayoc Agro 5.A.C.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items X

Amplitnd de contenido X

Redaccion de los items

Claridad y precision

Pertinencia

Chimbote, 14 de junio de] 2022

CIP N® 259072



Anexo 11: Validacion de instrumentos — Registro de temperaturas

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro

de temperaturas)

Yo, GUILLERMO SEGUNDO MINAN OLIVOS titular del DNI N°: 44317159 de
profesion INGENIEROQ INDUSTRUIAL, ejerciendo actualmente como DOCENTE
INVESTIGADOR. por medio de la presente hage constar que he revisado con fines de
Validacidn de los instrumentos, a los efectos de su aplicacion en la empresa Varayoc Agro
SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formmlar las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Bedaccion de los ftems X
Clandad y precision
Pertinencia X

Chimbote, 14 de junio del 2022

ek
Guiliermd Segundo Nin Oos
ING. INDUSTRIAL

R CIP.N* 215311

Fima

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro

de temperaturas)

Yo, ANGIE CHAVELY PASTOR BENITES titular del DNI N°: 74943020 de profesion
INGENIERA INDUSTRIAL, ejerciendo actualmente como ING. S80MA por medio de
la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los instrumentos, a

loz efectos de su aplicacion en lz empresa Varayoe Agro SAC.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruenciz de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los ftems X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Chumbote, 16 de junio del 2022

Firma

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro

de temperaturas)

Yo, JOSE LUIS VELAOCHAGA FERNANDEZ titular del DNI N°: 70179570 de
profesion  INGENIERO INDUSTRIAL| ejerciendo actualmente como ING.
ESPECIALISTA EN SEGURIDAD ¥ SALUD OCUPACIONAL por medio de la
presente hago constar que he revisado con fines de Validacién de los instrumentos, a los

efectos de su aplicacion en lz empresa Varayoc Azro S.AC

Luego de hacer las cbservaciones pertinentes, puedo formmlar las sigwentes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTAELE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precisién X
Pertinencia X

Chimbote, 14 de junio del 2022

CIP N* 259072



Anexo 12: Validacién de instrumentos —

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro
de indicadores del OEE)

Yo, GUILLERMO SEGUNDO MINAN OLIVOS titular del DNT N°: 44317139 de
profesion INGENIERQ INDUSTRUIAL, ejerciendo actualments como DOCENTE
INVESTIGADOR. por medio de la presente hago constar gque he revisado con fines de
Validacion de los metrmentos, alos efectos de su aplicacion en la empresa Varayoe Agro
SAC.

Luego de hacer las observaciomes pertinentes, puedo formular las sigwientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los ftems
Claridad y precisién X
Pertinencia

Chimbote, 14 de junio del 2022

i Segundo Mitwin Oirvas
ING. INDUSTRIAL
R.CIP. N* 215311

Guilei

Firma

Registro de indicadores del OEE

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro
de indicadores del OEE)

Yo, ANGIE CHAVELY PASTOR BENITES titular del DNI IN®: 74845020 de profesion
INGENIERA INDUSTRIAL, ejerciendo actualmente como ING. SSOMA por medio de
la presents hago constar que he revisado con fines de Validacidn de los instrumentos, a

los efectos de su zplicacion en Lz empresa Varayoe Agro SAC

Luezo de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEFTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de ftems X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precisicn X
Pertinencia X

Chimbote, 16 de junio dal 2022

Firma

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro
de indicadores del OEE)

Yo, JOSE LUIS VELAOCHAGA FERNANDEZ titular del DNI N 70178570 de

profesion INGENIERO INDUSTRUIAL,

gjerciendo  actualmente como ING.

ESPECIALISTA EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL por medio de la
presente hago constar que he revisado con fines de Validzcidn de los instrumentes, a los

efectos de su aplicacion en lz empresa Varayoe Agro S.A.C.

Luezo de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Chimbote, 14 de junio del 2022

CIP N° 258072



Anexo 13: Carta de autorizacion de la empresa

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES
Datos Generales

Mombre de la Organizacion: RUC:
VARAYOC 540 20605433901

Mombre del Titular o Representante legal:
Juan Luiz Collantes Ronceros

Mombres v Apellidos DMl 10203254
Caros Rodriguez

Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el articulo 7°, literal °f' del Codige de Efica en
Investigacion de la Universidad César Vallejo ™, auforizo [ X ], no autorizo [ | publicar LA
IDENTIDAD DE LA DRGAHIZACIE)N, en la cual se lleva a cabo la investigacion:

MNombre del Trabajo de Investigacion

Propuesta de un plan de mantenimiento preventive para mejorar la confiabilidad de los

tineles frigorificos, Varayoc Agro S A.C., Nepefia 2022

Mombre del Programa Académico: Ingeniena Industrial

Autor: Hombres v Apellidos DMI:
Teran Marin, Erick Steveent 74150510
Valladares Huaman, Marcos Mijael 76358141

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el Repositorio
Institucional de la UCY, |a misma que serd de acceso abierto para log usuarios vy podra ser
referenciada en futuras invesfigaciones, dejande en claro que los derechos de propiedad
infelectual correzponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar v Fecha: 28/06/2022

Firma: _’
LY Y ? i
o I
e
E¥ o 5 WP

") Codigo de ERkca en Insestigaddn de la Unieersicas César Valle|o-Articulo 7F, Beral © 1 ° Pam difundir o publicar los resultados de un
irabajo de ewvestigackdn s necesaro manienar bajo ancnimato ol noembre de |a msthucdn donde s llewd a cabo el estudio, sablvo ¢ caso
@ quse haya un acuerdo foemial con el gerente o dector de la anizacking paras que se difunda kb dentidad de la instliucidn, Por elio,
tanto en los proyectos de investigacidn coms &n bos informas o tesls, no s deberd incluir la denominacién de ka caganizacion, pero o serd
netasario describir sus caracteristicas.




Anexo 14: Tiempo programado del mantenimiento preventivo

N° Tipo de actividad Tiempo (min)

Sensores TF1 TF3 TF4 TFT
1 |Limpieza de sensores 75 90 165 330

Limpieza de la entrada en la conexion del
2 | sensor 75 90 165 330
3 | Comprobacién de energia de entrada 50 60 110 220
4 Comprobacion de la informacion recibida a

través del sensor 50 60 110 220
5 | Revision o cambio del sensor 120 120 0 240
N° | Sistema de ventilacidon
1 |Limpieza de aspas 75 90 165 330

Limpieza y comprobacidon de rotor con el
2 |aspa 75 90 165 330

Comprobacién del funcionamiento del
3 | motor (RPM) 50 60 110 220
4 | Limpieza interna del motor 100 120 220 440
5 | Comprobacion del sistema eléctrico 50 60 110 220
6 | Revisidon o cambio de piezas 120 120 120 360
N° | Sistema eléctrico
1 |Limpieza de cables 75 15 165 255
2 | Comprobacion de la fuente de energia 50 10 110 170
3 Comprobacion de la llegada de energia a los

componentes 50 10 110 170
N° | Motor
1 | Comprobacion eléctrica 20 40 100 160
2 | Limpieza externa 30 60 150 240
3 | Lubricacion 30 60 150 240
4 | Desarmey limpieza interna 60 60 60 180
N° | Compresor
1 | Limpieza externa del compresor 30 60 165 255
2 | Comprobar entrada de energia 20 40 110 170
3 | Lubricacion 30 60 165 255
N° | Cojinetes
1 | Comprobar estado de los cojinetes 20 40 110 170
2 | Lubricacion 30 60 165 255
3 | Cambio de cojinetes 60 120 330 510
N° | Engranajes
1 |Limpieza de engranajes 15 15 90 120
2 | Lubricacion 15 15 90 120
3 comprobacion de estado y remplazo si es

necesario 60 60 360 480
N° | Rodamientos
1 | Limpieza de rodamientos 15 90 15 120
2 | Lubricacidn 15 90 15 120
3 Comprobacion de estado y remplazo si es

necesario 60 360 60 480
N° | Puertas
1 |Limpieza de puertas 15 60 15 90
2 | Comprobacion de bisagras 5 20 5 30
3 | Lubricacion 15 60 15 90
4 | Comprobacién de aislamiento 5 20 5 30




Anexo 16: Tiempo programado del mantenimiento preventivo

. . . Impacto Flexibilidad Frecuencia
Puntaje Seguridad Ambiente P . Costos .
operacional operacional de falla
Cualquier falla
no presenta No general un ) .
. Se tienen equipos
riesgo al No genera costo .
. . Las fallas no . y piezas de
1 personal ningun dafio en sustancial >100
. afectan al proceso reemplazo
externo o el ambiente reparar el . .
. . inmediato
interno de la equipo
empresa
La reparacion
Los riesgos de | Las fallas Las fallas afectan | solo consume .
la falla solo resentan solo los productos | tiempo con Solo se tienen
2 P P . P piezas de 100-90
afectan al humos en proceso piezas que se reemplazo
tiempo del innecesarios interno del equipo | tienen en P
operario stock
Los operarios
tienen una alta
robabilidad L
P A Las fallas La reparacion .
de sufrir . . El cambio del
generan piezas . necesita de . .
raspones o o La falla detiene al . equipo o pieza
3 dafiadas . piezas que no . 90-80
cortes . equipo por horas . consta de varias
- ecolégicamente se tienen en
superficiales horas
. descartables stock
con cualquier
falla (Un
colaborador)
Los operarios
tienen una alta
robabilidad . La reparacion
P . Las fallas La falla detiene a p .
de sufrir . necesita de Se tiene que
generan piezas | todos los procesos | . . .
raspones o o i piezas que reducir el ritmo
4 dafiadas con del area por un . . 80-70
cortes ; tienen un de trabajo con el
- descarte corto periodo de . . .
superficiales . . gran periodo | cambio del equipo
. especial tiempo
con cualquier de espera
falla (Varios
colaboradores)
Los operarios
tienen una alta
probabilidad La falla disminuye L
. Las fallas . La reparacion
de sufrir significativamente ;
. pueden generar . afecta a varios . .
lesiones graves la velocidad del Se tienen equipos
5 grandes , productos que 70-60
o cortes . area por un largo . en paralelo
cantidades de . tienen que ser
profundos con periodo de
. humo . reprocesados.
cualquier falla tiempo.
(Un
colaborador)
Los operarios
tienen una alta
robabilidad .
P . Las fallas Se afecta a Se utiliza la
de sufrir La falla afecta a 3 .
. pueden verter . . mads de una totalidad de la
lesiones graves | ., . masdeundreaen | . .
6 liquidos . pieza que capacidad de los 60-50
o cortes o un corto periodo ) .
dafiinos al . tienen que ser | equipos en
profundos con de tiempo .
. suelo. cambiadas paralelo
cualquier falla
(Varios
colaboradores)
El error afecta
Las fallas . Se reduce
Las fallas eneran La falla afecta a a mas de un sienificativamente
7 pueden afectar g . mas de un area equipo que g. 50-40
. liquidos . el ritmo de
a otras areas por horas tiene que ser .
sumamente trabajo de los
de la empresa reparado




peligrosos al equipos en
suelo paralelo
Las fallas
ueden Las fallas L .
P La Falla afecta a La reparacion | Los equipos en
generar pueden afectar . .
. . . todo el proceso necesidad de | paralelo no tienen
8 incapacidad forma de vida . 40-30
por un corto personal la capacidad
por grandes vegetal de . . - L
. . periodo de tiempo | especializado | suficiente.
periodos de manera directa
tiempo
La reparacion
Las fallas necesita de Los equipos en
Las fallas pueden afectar | La falla afecta a piezas paralelo o de
9 pueden forma de vida todo el proceso especiales remplazo se 30-20
generar animal de por varias horas que son encuentran en
incapacidad manera directa altamente malas condiciones
permanente costosas
La reparacion
Las fallas afectan a | afecta a varios
Las fallas multiples productos y
generan productos en necesitan de No se tienen
10 radiacion varios niveles y piezas equipos para ser >20
Las fallas daiina parael |detiene todo el especiales remplazados
pueden ser humano proceso por varias | que son
generar horas altamente
fallecimiento costosas




Anexo 17: Tiempo programado del mantenimiento preventivo

Frecuencia

Consecuencia

50 40 30 20 10
45 36 27 18 9
40 32 24 16 8
35 28 21 14 7
30 24 18 12 6
25 20 15 10 5
20 16 12 8 4
15 12 9 6 3
10 8 6 4 2
5 4 3 2 1
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Yo, PEREZ CAMPOMANES MARIA DELFINA, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada:
"Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la confiabilidad de los
tuneles frigorificos, Varayoc Agro S.A.C., Nepeiia 2022", cuyos autores son
VALLADARES HUAMAN MARCOS MIJAEL, TERAN MARIN ERICK STEVEENT,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 6.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHIMBOTE, 02 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

PEREZ CAMPOMANES MARIA DELFINA Firmado electréonicamente
DNI: 32954488 por: MPEREZCA1 el 02-
ORCID: 0000-0003-4087-3933 12-2022 20:29:26

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0468761

oo INVESTIGA
.m.' ucv




