\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA

Plan de mantenimiento basado en RCM, para aumentar la
disponibilidad de la linea 1 de peletizado en una planta de

alimento balanceado en La Libertad Trujillo

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Mecanico Electricista
AUTORES:

Cotos Barreto, Johan Georg  (ORCID: 0000-0002-3487-4123)
Mejia Benites, Luis Carlos (ORCID: 0000-0002-3317-3720)

ASESOR:
Mg. Sifuentes Inostroza Martin (ORCID: 0000-0001-8621-236X)
LINEA DE INVESTIGACION:
Sistema y planes de mantenimiento
Trujillo — Peru

2020



Dedicatoria

Este presente trabajo de investigacion
esta dedicado a Dios por darnos salud y
fuerzas para salir adelante, a nuestros
padres, esposas e hijos por el gran
apoyo incondicional durante nuestra

formacion profesional.



Agradecimiento

A nuestros docentes y compaferos de
la Universidad, con quienes
compartimos todos los afios de nuestra
carrera, en los cuales aprendimos
muchas ensefianzas que volcaremos en

nuestra vida personal y profesional.



indice de contenidos

Contenido
D =To ITor=1 (0] (- W ii
E o =T [T o 1o 0111 o1 o N iii
INAICE AE CONLENIUOS cuveereereereererrceretrteteieteestetesssssssessssssssssesssssessessessssssssessessans iv
T Yo ToT=N L3 =1 o] F= T vi
INAICE U@ fIQUIAS ueureveerrrererreeerrereieseereissesressssessessssssssessesssessssssssssssessssssssssssessssenes vii
RESUMEBN..ci ettt seessriieeessenassessensssesssnssssssssnssssssssnsssssssnssssssssnssannns viii
N 01 1 =T o3 R ix
|, INTRODUCCION...ciiiererirtrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsanes 1
. MARCO TEORICO....ciseerererrrrsresesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasas 5
[l. METODOLOGIA ovvteeteeeteteeeeeseessesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessoneas 19
3.1 Tipoy diSeN0 de INVESTIGACION aueeeieeiiecccrineereeeeericccrsnneeeeeeesesesssssenneesessssssssssnnensenes 19
3.2 Variables y operacionaliZacCion ......ciiccceeeiiccseeeiecssnnessscssneesssssnessssssnnessssssnsssssssnnens 19
3.3 Poblacion, MUESIIa Y MUESIIEO cuuciiiiiccccrrreereeeeericeesssnnneeeeessesessssssnseesssssssssssnnssseans 19
3.4 Técnicas e instrumentos de recolecCion de datOS...eeeeeeeerrseeeeeeenneeeecernneeeenns 20
3.5 PrOCEAIMIENTOS coccerreerreeriisicsssenreeeeesissesssnnnreesesssssssssnnsessesssssssssssanseesssssssssssannnnsanes 20
3.6 Método de analiSiS dE UALOS ...eeeeeeeriecieerisneereeteriiceesssnneeeeeesesesssssnneesesssssssssnnsssenes 21
3.7 ASPECTIOS BLICOS eveeruneereeieiricerisnnreeeeeteeseesssenseesesssessssssnsessesssssesssssssssssssssssssssannsssenes 22
IV.  RESULTADOS......ociiiiiittriiiiicciisnnetnenninssssssssssssssmmmsssssssssssssssnssssssssssssssssnnns 23
4.1 Evaluacion de las condiCiones iNiCIAlES . .uiiiiccreeriicseeeiiccnreeesccneessecsseessssssnees 23
4.1.1 Anélisis de fallas por equipos de la Linea 1 de peletizado, aplicando indicadores de
disponibilidad y confiabilidad. ...........c.ccuereririririeieeee e 24
4.2 Realizar el andlisis de CritiCidad. ...c..cceveerrcerrreerecsseeesicssneessccsreeescssneessssssnesssssnnees 27
4.2.1 Andlisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF): ......coveevenieiereeeeeeeesee s 32
4.2.2 Numero de Prioridad de RIieSgOS (NPR) ....cccccuvirieiririeinieieesie et ns 37
4.3 Elaboracién del plan de mantenimiento preventivo, basado en el RCM......... 38
4.4 Determinacion de los nuevos indicadores de mantenimiento. ....cccceeeecvneennenn. 42
4.5 Realizar un estudio de costos de 1a iNVErSiON. ...ecccceeeerccseeeeeecsneeesscseeessssnnens 44
4.5.1 Beneficios econdmicos en reduccidn de horas perdidas. ........c.cceeveeeieverireseeceseeieeennn 44
4.5.2 Costos por la implementacion del Mantenimiento predictivo. ........ccocececereniecenenecesenienenn 45
4.5.3 Costos para la implementacion del mantenimiento preventivo. .........ccecceveeieveseseeeenennnn 46
A4.5.4 BENEFICIO ULl ..c.viiuiciicieciieeeeeee ettt ettt ettt st et eteete e b ebeetesbeeteeteensensensensas 47



4.5.5 Inversidn en activos fijos y tecnologia para la implementacion del RCM basado en el

AMER . ettt b et et e h et e b b h et e e s esaa e she e nreesree bt e neenreene 47
4.5.6 Retorno operacional de la inversion (R.O.l) y beneficio/costo (B/C): .......cccecevvecenreenns 48

V. DISCUSION cceiieiucuieiieeasssisissssssasisssssssssstsssssssastssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 50
5.1.- Evaluacion de las condiciones iNiCIales ...ccceieveerireiiineinssneisseessssessseessseesenne 50
5.2.- Realizar el analisis de CritiCidad ....ccccvrveerisseeiiseeiiseenieenieeseesseesseesseeeane 50
5.3.- Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo ......ceeecceeesiseenscsecnssseennnne 51
5.4.-Determinacion de 10S NUeVOS iNdICAOrES.....civveiriieiriieiniieisieensseesseeseseesnne 51
5.5.- Realizar un estudio de cosStos de [aiNVerSioN....veeniseenieeinsieesieesseesnane 52
VI. CONCLUSIONES......oteeeeeeriissiiiieeeeessrsssssssssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 53
VII. RECOMENDACIONES ....cceiiiiiiiiiirttereiinssssiiseeeeessssssssssssssessssssssssssssssssessees 55
O N [ 1 R 56
BibDlOgrafi@. ceecccceceeeeeieiiiiiccciiieeeterrrcccccerrett s s srsnerr s e s e ss s s s sssnnes s s e s s s sssssssnnnns 56
N N 1 RN 58



indice de tablas

Tabla 1: Hoja de iNFOMMACION. .......c.couiiriiiieieieeeie ettt 8
Tabla 2: HOJas de dECISION.........ccueeeieeeeeceeee ettt st e saeenes 9
Tabla 3: Técnicas e instrumentos del eStUdIO. .........cccvirererieieinrre s 20
Tabla 4: Fallas de @QUIPOS flJOS......cciiiririreieieeeeeese ettt 23
Tabla 5: Determinacion mensual de los indicadores de mantenimiento de la linea 1. ...... 25
Tabla 6: Resumen del calculo de indicadores de disponibilidad de equipos....................... 26
Tabla 7: Clasificacion de riesgo de los equipos de la linea 1 de peletizado........................ 28
Tabla 8: Matriz de criticidad de EQUIPOS. ...c.ccveveciieieeeiieiere st sreeanens 31
Tabla 9: Niveles y rangos de la Criticidad. ...........ccoeceeriiieeienereeseee e 31
Tabla 10: Hoja de informacion de equipos linea peletizado # 1. ........cccccvevvernenncneennnne. 33
Tabla 11: Andlisis del numero de prioridad de riesgo (NPR). .....cccoveeiiieveiieeecieceee e, 37
Tabla 12: Determinacién de nuevos indicadores de mantenimiento. ...........cccecvevvecerenennene 43
Tabla 13: Beneficio debido a la reduccion de horas perdidas. .........c.coecverrernenineninennne. 44
Tabla 14: Costos en mantenimiento predictivo en equipos de peletizadora........................ 45
Tabla 15 Costos en mantenimiento preventivo en la linea 1 de peletizado..............c.c...... 46
Tabla 16: Resumen de costos en ManteNiMIENTO. ........ccecvererierereeeere et eae e eeeens 47
Tabla 17: Inversion en activos fijOS........ccveuiiiieiiiceeeseee ettt s 48

Vi



indice de figuras

Figura 1: Arbol 10giCO de AECISIONES. .........cueueveeeeeieeeeeeeese et saesaesaes 10
Figura 2: Modelo de programa de mantenimiento preventivo...........cccceeeeeveneecieseeeenieeeeenns 12
Figura 3: Modelo de orden de trabajO .........cccceeeeviieeeiieiicceceee e 13
Figura 4: Matriz de CritiCIdA..........coeririirieieieeeee et 17
Figura 5: Procedimiento para la implementacion de la metodologia RCM. ......................... 21
Figura 6: Plan de mantenimiento para los equipos criticos del area de Peletizado en la

LTSt N OSSO 41

Vii



Resumen

En la presente investigacion se ha establecido un Plan de mantenimiento basado en
RCM, para aumentar la disponibilidad de la linea 1 de peletizado en una Planta de
alimento balanceado en La Libertad Truijillo. Se inicio el estudio realizando un analisis
de condiciones actuales de operacion de la linea de peletizado de la empresa, con la
finalidad de determinar indicadores de mantenimiento en condiciones de etapa inicial,
evaluando la disponibilidad y confiabilidad; a continuacién, se realiz6 el
correspondiente analisis de criticidad a fin de clasificar a las fallas encontradas como
criticas, mediamente criticas y no criticas. A partir de alli, se ha tomado como
referencia las fallas criticas para realizar el analisis de modo y efecto de fallas y el
calculo del numero de prioridad de riesgo. Seguidamente y habiendo establecido las
fallas preponderantes y su calificacion de gravedad, ocurrencia y deteccion, se
procedi6 a efectuar el plan de mantenimiento preventivo basado en el RCM. Después
de la proyeccion, cifrado el Plan de Mantenimiento, se comprobd el incremento de la
disponibilidad en un 10.17% y de la confiabilidad en un 0.44%, valores que reflejan la
mejora sustantiva de las operaciones y productividad. Finalmente, se ha estructurado
el estudio del costo de implementacién de mantenimiento y el beneficio que éste
otorgaria. Los resultados obtenidos fueron los determinantes en el calculo del retorno

de la inversion, que se califica como beneficioso.

Palabras claves: RCM, Criticidad. AMEF, NPR, Plan de mantenimiento preventivo.
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Abstract

The objective of this work is to implement a maintenance plan focused on reliability
(RCM) in an agro-industrial company in the city of Chao dedicated to the processing
of avocado, mango and blueberry distributed in 2 plants. Plant 1 dedicated to the
processing of blueberries and plant 2 to the processing of frozen foods and avocados.
The process during the campaign shows causes of failure that were not estimated in
the maintenance plan, in addition to continuing the performance of preventive tasks
with the use of world-class tools was to implement a record of failures and develop
technical indicators: MTTR and MTBF. According to the FMEA and the classification
obtained through the NPR, results that represent 80% of the failures were obtained.
The maintenance indicators could be determined, finding an availability between the
range of 95.91%, MTBF = 29.67 Hours, MTTR = 0.89 Hours. A reduction of 20 hours
of stoppage was estimated, which will achieve an availability of 97.40%. This increase
in availability will allow the company to recover S./ 24,900 per campaign. With this
implementation, it was possible to improve the mechanical availability of the freezing

process equipment in the agro-industrial company.

Keywords: Maintenance plan, mechanical availability, Freezing process.
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