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RESUMEN

Mejorar la preparacion y disponibilidad de las maquinas criticas en la compafiia Cynara Perd
S.A.C fue el proposito de esta investigacion por medio de la implantacion de un plan de
mantenimiento preventivo (PMP). Para llevar a cabo esta investigacion, se emple6 un enfoque
aplicado, con un nivel explicativo, utilizando métodos cuantitativos y un disefio
preexperimental de seguimiento a largo plazo. La muestra de estudio consistio en las 16
maquinas criticas indispensables para procesar las 80 toneladas diarias de alcachofas durante
la temporada de campafa. La recopilacion de informacion con los instrumentos y procesar 1os
datos fueron formularios de registro disefiados para informar sobre la disponibilidad de cada
activo. La recopilacion de datos de los indicadores de mantenimiento se llevo a cabo desde
julio hasta diciembre de 2020 para la etapa de preprueba, y desde julio hasta diciembre de 2021
para la etapa de postprueba.

Recientemente se descubrid que la principal razén detras de la disminucién en la disponibilidad
de los equipos fue la realizacion de labores de mantenimiento en respuesta a problemas
detectados, lo cual no garantizaba el buen funcionamiento de cada activo y resultaba en paradas
no programadas durante la produccién. Basandonos en el analisis de la criticidad de las
maquinas, se determind que 9 de ellas tenian una criticidad alta, 2 presentaban una criticidad
media y 5 tenian una criticidad baja. En funcidn de estos resultados, se implementd un PMP,
el cual incluia un conjunto de actividades preventivas basadas en protocolos de mantenimiento
especificos para cada equipo, con el fin de alargar su vida Gtil. Gracias a la aplicacién de esta
propuesta, el indicador de MTBF aument6 de 3945.74 minutos a 18612.78 minutos, lo que
representa una mejora del 371.71%. Por otro lado, el indicador de MTTR disminuy6 de 295.87
minutos a 231.83 minutos, lo que equivale a una reduccion del 21.64%. Se demostr6 que al
implementar un PMP mejor0 la disponibilidad de 16 maquinas criticas del 92.52% al 98.58%,
lo cual representa un incremento significativo del 6.06% en comparacion con el periodo
anterior, en la empresa Cynara Pert S.A.C. Esto se debe a que esta propuesta abarca todas las

tareas necesarias antes, durante y despues del mantenimiento.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, maquinas, disponibilidad.
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ABSTRACT

Improving the preparation and availability of critical machines in the company Cynara Per(
S.A.C was the purpose of this investigation. by implementing a preventive maintenance
procedure. To carry out this research, an applied approach was used, with an explanatory level,
using quantitative methods and a long-term follow-up pre-experimental design. The study
sample consisted of the 16 essential critical machines to process the 80 daily tons of artichokes
during the campaign season. The collection of information with the instruments and processing
the data were registration forms designed to inform about the availability of each asset. The
data collection of the maintenance indicators was carried out from July to December 2020 for
the pre-test stage, and from July to December 2021 for the post-test stage. It was recently
discovered that the main reason behind the decrease in equipment availability was the
performance of maintenance tasks in response to detected problems, which did not guarantee
the proper functioning of each asset and resulted in unscheduled stops during production.
Based on the analysis of the criticality of the machines, it will be extended that 9 of them have
a high criticality, 2 have a medium criticality and 5 have a low criticality. Based on these
results, a PMP was implemented, which had a set of preventive activities based on specific
maintenance protocols for each piece of equipment, with the aim of prolonging its useful life.
Thanks to the application of this proposal, the MTBF indicator increased from 3,945.74
minutes to 18,612.78 minutes, which represents an improvement of 371.71%. On the other
hand, the MTTR indicator went from 295.87 minutes to 231.83 minutes, which is equivalent
to a reduction of 21.64%. It was revealed that by implementing a PMP, the availability of 16
critical machines improved from 92.52% to 98.58%, which represents a significant increase
of 6.06% compared to the previous period, in the company Cynara Perd S.A.C. This is because

this proposal covers all the necessary tasks before, during and after maintenance.

Keywords: Preventive maintenance, availability, machines.
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INTRODUCCION

En el curso de la revolucion industrial, a lo largo de la creacion y desarrollo de las maquinas,
también se iniciaron las labores de indemnizacion y de igual forma las nociones de
competitividad, de esta manera se entendio que las fallas de las maquinas generan paros en la
produccion y afiadiendo a esto, la eficiencia de los equipos industriales que no eran
aprovechados de manera éptima, se interpretaba en pérdidas de tiempo y dinero para las
compafiias; y debido al requerimiento de manejar dichos factores que afectaban a la
productividad, comenzaron a aparecer los primeros pinos en relacién al mantenimiento
(Montoya, 2017).

En ese entonces, las fallas generadas se debian generalmente al abuso y a los magnos esfuerzos
a los que eran expuestos las maquinas, cuando no era posible seguir empleando el equipo
durante la jornada, ahi si era intervenido por el mismo trabajador y se encargaba de su
mantenimiento, de este modo naci6 el mantenimiento reactivo o correctivo, como se lo conoce
actualmente.

Con el pasar del tiempo, los ingenieros se percataron de que el mantenimiento era objeto de
gran importancia, por lo que optaron por ejecutar las sugerencias que emitian los fabricantes
de los equipos y, de esta manera, formar grupos dedicados completamente al mantenimiento
a una frecuencia definida, al que se le conoce hoy por hoy como mantenimiento preventivo, el
cual va muy de la mano con otros mantenimientos, tal es el caso del predictivo, teniendo como
objetivo reducir la inactividad, pues significa pérdidas econémicas (Guaitarilla, 2019).

Es asi que las organizaciones han comprendido la trascendencia que tiene la adecuada
operatividad de las maquinas que intervienen en las lineas de fabricacién, en relacion a los
ingresos econdémicos, de manera que disponen recursos para mejorar el mantenimiento, con el
propésito de identificar fallas previamente y poder garantizar que su proceso de produccion
sea el mas 6ptimo (Buelvas, y otros, 2014).

En este estudio se propone mejorar la disponibilidad de las maquinas criticas en la empresa
Cynara Pert S.A.C. mediante la implementacion de un PMP. La hipétesis planteada sugiere
que este plan contribuye a aumentar la disponibilidad de las maquinas criticas en dicha
empresa.

Como objetivo de estudio se realizara el PMP en la empresa agroindustrial, con el fin de

identificar tempranamente cualquier defecto y reducir significativamente el riesgo de averias
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0 errores imprevistos, ademas de disminuir la necesidad de llevar a cabo mantenimiento
correctivo. Las tareas de mantenimiento, como la limpieza de equipos, la lubricacion de piezas
y el reemplazo de elementos desgastados, garantizan un rendimiento Optimo de las
instalaciones.

Para llevar a cabo esta investigacion, se dividieron en siete capitulos:

En el primer apartado se brinda un breve panorama de la situacion actual del tema en cuestion,
se establece la formulacion del problema, se exponen los fundamentos que respaldan la
indagacion, se presentan los objetivos del estudio, se plantean las suposiciones y se detallan
las variables analizadas.

En el segundo capitulo se aborda la relevante terminologia necesaria para comprender el PMP
y la disponibilidad de los equipos. Ademas, se exploran los antecedentes tanto a nivel nacional
como internacional que guardan relacion con el problema que se esta tratando.
Adicionalmente, se exponen los fundamentos tedricos pertinentes y se proporcionan
aclaraciones sobre los conceptos esenciales utilizados.

Dentro del tercer capitulo, se presenta un exhaustivo analisis de la metodologia empleada en
el estudio, englobando aspectos como el enfoque adoptado, el alcance del mismo y su disefio
de investigacién. De manera similar, se proporcionan descripciones tanto de la poblacion de
la averiguacion como de la muestra elegida, y se presentan las metodologias e instrumentos
empleados para recopilar la informacién pertinente. Asimismo, se ofrece una descripcion
exhaustiva de la metodologia empleada en la obtencién y procesamiento de los datos
recolectados.

A continuacién, en el cuarto apartado, se presentan los hallazgos conseguidos del analisis de
la informacion recopilada y se presentan las pruebas realizadas para contrastar las hipotesis
planteadas en el marco del disefio experimental utilizado. Finalmente, se efectia un analisis
detallado de los resultados alcanzados en relacion a la interrogante de investigacion o las
suposiciones planteadas.

En el capitulo V aparecen las conclusiones, las cuales son el reflejo de los resultados
encontrados de acuerdo a nuestra apreciacion y posterior al estudio cientifico.

En el capitulo VI se contaron las fuentes utilizadas en este informe como libro, revista, tesis,

grabacion, etc.
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A modo de cierre, se han afiadido en el capitulo VII una serie de anexos que amplian los
conceptos y la informacidn expuesta a lo largo de la tesis. No obstante, su revisién no es

esencial para una comprension exhaustiva del fendmeno que se ha analizado.
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CAPITULOIl. PLANTEAMIENTO DE ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

La union entre la agricultura, la tecnologia y la industria ha producido cambios a gran
escala en la poblacion y ha fomentado el desarrollo del ser humano. De esta forma, la
agroindustria se ha transformado en un medio imprescindible para mantener el estilo de vida
actual.

Esta actividad econdmica tiene como tarea fundamental procesar materia prima y
productos intermedios agricolas, forestales y pesqueros, afiadiendo valor a los mismos; y
debido a su importancia este sector es fundamental para el progreso econémico y social del
pais, pues desempefia un papel fundamental en las cadenas de abastecimiento (Empresas

agroindustriales dinamizan la competitividad empresarial en Colombia, 2017).

Ademas, el conjunto de empresas que operan diariamente en el sector agricola
desempefia un papel fundamental en asegurar un nivel mas elevado de produccion, afiadiendo
valor, fomentando las exportaciones y generando empleo. Esto tiene como consecuencia un
impacto positivo en la distribucion de ingresos y la promocion de la igualdad social (Calzada,
y otros, 2019).

En la época actual se ha visto una creciente solicitud por parte de los consumidores de
bienes manufacturados elaborados a partir de productos agricolas, lo que ha llevado a que el
comercio mundial de estos productos duplique el de productos agricolas en general. Asimismo,
en conjunto, los productos primarios y manufacturados derivados de la produccion agricola,
constituyen aproximadamente el 16 % del comercio global, tal como indica un informe de la

Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia del afio 2017.
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Figura 1. Exportaciones agroindustriales — total mundial
Fuente: ANDI, 2017
Adicionalmente, en gran medida los productos agricolas se comercian en todo el

mundo como commodities, haciendo que sus precios se expongan a una gran volatilidad. De
acuerdo con la figura 2, se visualiza que del 2011 a 2015 existio una disminucion acumulada
de los precios de exportacion de materias primas en un 33 %; y que, segun la perspectiva
agricolade la OCDE-FAO 2016-2025, calculd que esta tendencia seguira durante los proximos
diez afios (ANDI, 2017).
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Figura 2. Fluctuaciones de los precios internacionales de materias primas agropecuarias
Fuente: ANDI, 2017

De acuerdo a este contexto, se necesita de manera urgente un cambio del sector

primario para que sea sostenible, es decir, pasar a cadenas agroindustriales, ya que ofrece la
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posibilidad de interactuar con actores de distintos eslabones que afiaden valor, tal como son la
industria manufacturera y los servicios. Hoy por hoy se registran un aumento significativo en
la produccion de bienes agroindustriales para abastecimiento humano, animal e industrial, por
esa razdn es necesario que estos sectores primarios adapten su forma de negocio a las
necesidades de las Cadenas Globales de Valor (CGV) (ANDI, 2017).

Segun las estimaciones de la FAO, se proyecta que la poblacion global alcance los
9.100 millones de individuos para el afio 2050. Para satisfacer las demandas alimentarias de
este incremento poblacional, serd imprescindible incrementar en un 70% la produccion de
alimentos desde el afio 2005 hasta ese punto en el tiempo. Este incremento implica que los
paises en desarrollo deberan duplicar aproximadamente su produccion de alimentos, como
resultado, se observa un incremento de aproximadamente mil millones de toneladas en la
produccion anual de cultivos y de mas de 200 millones de tn en la produccion de productos

carnicos., alcanzando un total de 470 millones de tn en 2050.

Crecimiento de la poblacion
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Figura 2. Crecimiento de la poblacién
Fuente: FAO, 2009
El tema mencionado no es ajeno en el contexto de Peru. De acuerdo con el IEDEP de
la CCL, se observo un aumento en el PBI en el sector agropecuario y el sector agroindustrial

durante los ultimos afios (2014-2018), considerando unicamente los sectores contemplados en

la Ley de Promocion Agraria. Durante dicho periodo, el sector agropecuario experimento un
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incremento del 19.6 %, mientras que el sector agroindustrial aumento6 en un 13.7 %. Ademas,
se observo un aumento en el empleo del 8.2 % y el 22 % en cada uno de los sectores
respectivamente (El aporte de la Agroindustria, 2019).

En estos los ultimos afios, se identificado un incremento en el apoyo del Gobierno
central a las actividades agroindustriales mediante la implementacion de proyectos como los
de irrigacion en la costa peruana. Si se logran llevar a cabo estos proyectos segun lo planeado,
se espera un gran impulso al sector agroindustrial y multiples beneficios asociados, como
oportunidades comerciales, apoyo hacia la biodiversidad, formacion de cargos y a mejorar de
la calidad de vida en esas areas.

Ademas, las exportaciones agricolas en Per( suelen ser de productos manufacturados
o con valor agregado. En 2018, las exportaciones agricolas tradicionales tuvieron un valor de
US$ 755 millones, mientras que las no tradicionales lograron US$ 5.909 millones. Esto indica
que, por cada doélar exportado de un producto agricola tradicional, se exportaron US$ 7,8 de
un producto agropecuario no tradicional.

EXPORTACIONES AGRICOLAS TRADICIONALES Y NO TRADICIONALES
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Figura 3. Exportaciones agricolas tradicionales y no tradicionales

Fuente: Pefaranda, 2019

De acuerdo a lo explicado, las empresas del sector agroindustrial se han observado
sometidas a una gran presion por ser mas complejas y otorgar productos de gran calidad. Este
contexto ha obligado a gerentes y a ingenieros de diversas compafiias a mejorar todos los
métodos que participan en el sistema de elaboracion, con el vision de efectuar los

requerimientos por parte de los consumidores (Sierra, 2004).
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La evolucidn y avance constante de la tecnologia y la necesidad de reducir costos para
ser mas competitivos y alcanzar nuevos mercados, han llevado a un aumento significativo en
la construccion de plantas agroindustriales altamente automatizadas y con equipos de mayor
capacidad. Como resultado, el mantenimiento ha adquirido una nueva dimension en la
planificacion, programacion, ejecucion y control para las empresas y sus directores. Por lo
tanto, para garantizar la eficiencia y la economia de una empresa, es esencial implementar un
PMP como parte integral de su programa de mantenimiento. De lo contrario, las tareas criticas
podrian pasar desapercibidas, generando costos innecesarios en soluciones superfluas.

Los mercados actualmente debido a la globalizacién hacen que las empresas fabrican
en masa y esto implica que necesiten implementar planes de mantenimiento preventivo para
mantener sus equipos en condiciones dptimas y responder adecuadamente a la demanda de los
consumidores. En este sentido, es importante destacar que el mantenimiento industrial ha
avanzado a lo largo del tiempo y ha adoptado un enfoque mas sofisticado, donde se integran
varios procesos para optimizar la productividad, reducir costos y gastos por averias y aumentar
la rentabilidad de las empresas que lo aplican. Anteriormente, el mantenimiento se centraba
unicamente en la resolucién de problemas o fallas existentes, pero con el avance tecnolégico
se ha adoptado un enfoque preventivo que se considera una inversion a largo plazo. (Garcia,
2017).

El PMP busca solucionar los problemas con la maquinaria, eludiendo los paros
imprevistos y poder tener una produccion continua y programada, dando como resultado
aminorar las pérdidas economicas ya sea por la baja produccién o por las reparaciones
violentas en los equipos (Cansino, 2015). Por ello, son fundamentales este conjunto de
acciones, para que una empresa tenga éxito, pues permitirdn ampliar la vida util de sus activos
y eludir la necesidad de comprar nuevos equipos. También, si una empresa no sigue con este
plan, cuando exista alguna incidencia en sus equipos solo actuara de forma reactiva, dando
como resultado que se incremente el tiempo de inactividad de los equipos y por ende retrasar
sus lineas de produccion.

La ejecucién de un PMP sofisticado es vital en la gestion de activos fisicos y equipos
de una empresa. Este enfoque estratégico asegura la funcién continua de la produccion y la

calidad de los productos ofrecidos a los clientes. El programa detalla las tareas especificas para
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cada equipo, con fechas de ejecucion y asignacion de recursos necesarios. Como consecuencia,
se obtiene una disminucién en el uso de materiales, un incremento en la eficiencia y un
incremento en la rentabilidad de los equipos. Al aplicar el mantenimiento preventivo (MP) con
una orientacién sofisticada, las organizaciones pueden alcanzar una mejora continua en la
productividad y una optimizacion efectiva de sus recursos, lo que les permite alcanzar sus
objetivos organizacionales y experimentar un crecimiento general en su desempefio
empresarial.

En Peru, varias compafiias implementan PMP con el propésito de garantizar el 6ptimo
desempefio de los equipos y dispositivos. Estos planes se establecen en el monitoreo y control
de indicadores sofisticados, como los Key Performance Indicators (KPIs), Tiempo Medio
Entre Fallas (MTBF), Tiempo Medio Para Reparar (MTTR) y la Disponibilidad (Aquino et
al., 2020). No obstante, en el &mbito agroindustrial de la regién de Piura, algunas compafiias
no aplican el mantenimiento preventivo adecuado, debido a que las herramientas utilizadas
son inadecuadas y su costo es elevado. A pesar de esto, es importante destacar que invertir en
un plan de mantenimiento preventivo sofisticado permitira evitar gastos generados por
posibles averias en los equipos de la planta y prevenir situaciones imprevistas que puedan
detener la linea de produccién en el futuro. (Ruiz, 2019).

Cynara Per( S. A. C. es una compafiia que se dedica a la conservacion y exportacion
de alcachofas, cuyo centro neurdlgico es una moderna planta de procesamiento que se
encuentra en el sector Alameda, Cerro Alegre, en Imperial, Cariete en el departamento de
Lima. Dicha instalacion industrial, dotada de tecnologia avanzada y con un personal altamente
capacitado, se ha erigido como una de las importantes fortalezas de la compafiia, permitiéndole
mantener los mas elevados estandares de seguridad alimentaria y consolidar su posicion en el
mercado. Esta impresionante planta de procesamiento, que abarca un area techada de 7,784.55
m2, alberga cuatro lineas de produccion que procesan la cosecha de 200 hectareas de
alcachofas. Ademas, Cynara Per( S. A. C. da empleo a una fuerza laboral de alrededor de 500
personas gue supervisan con esmero todos los procesos de la produccion, desde la recoleccion
de la materia prima hasta el empaque y acumulacion de los productos concluidos. No obstante,
la direccion general de la empresa ha detectado un problema que esta afectando el
funcionamiento de los equipos en la planta de procesamiento. La falta de MP, fichas técnicas

y codificacion por parte del departamento de mantenimiento de la planta ha resultado en la
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reparacion de los equipos solo cuando presentan fallas o averias, lo cual no es éptimo para
garantizar la continuidad y eficiencia del proceso de produccion. Por lo tanto, es crucial
implementar un PMP que asegure el apropiado rendimiento de los equipos y evite
contratiempos que puedan interrumpir la linea de produccién. La implementacion de este plan
no solo garantizara la continuidad del proceso de produccion, sino que también reducira los
costos asociados con averias y reparaciones no planificadas. Ademas, preservara la calidad de
los productos brindados por la compafiia, asegurando su reputacion en el mercado. En
consecuencia, la inversion en un mantenimiento preventivo adecuado se convierte en una
inversion a largo plazo que beneficiara tanto a la empresa como a sus clientes y empleados.
Por lo tanto, es crucial que la empresa tome medidas inmediatas para implementar un PMP
eficiente y asi asegurar su competitividad en el mercado.

En este entorno, resulta esencial para el departamento de mantenimiento asegurar el
correcto rendimiento de los equipos y la infraestructura en la planta de procesamiento de
alcachofas. Para alcanzar este propdsito, es imprescindible implementar que fomente el
incremento de la disponibilidad de los recursos técnicos. Este avance, a su vez, generar un
efecto beneficioso en el procesamiento de las 80 toneladas diarias que se producen durante la

época de recoleccion.

1.1.1. Problema general
¢En qué medida la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora la

disponibilidad de las maquinas criticas en la empresa Cynara Peru S. A. C., 20217

1.1.2. Problemas especificos
e El diagndstico situacional permite conocer el actual sistema de mantenimiento que
ejecuta la empresa Cynara Per0 S. A. C., 2021?
e ;Cual es la criticidad de las maquinas de la empresa Cynara Pert S. A. C., 2021?
e ;Cuales son los indicadores de mantenimiento antes de implementar un plan de
mantenimiento preventivo en la empresa Cynara Peru S. A. C., 2021?
e ;Qué criterios se tomaran para elaborar e implementar un plan de mantenimiento en la

empresa Cynara Per( S. A. C., 2021?
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¢Cuales son los indicadores de mantenimiento después de implementar un plan de
mantenimiento preventivo en la empresa Cynara Perd S. A. C., 2021?

¢Cual es el beneficio econdmico del plan de mantenimiento preventivo en la empresa
Cynara Peru S. A. C., 20217

1.2.0bjetivos

1.2.1.

Objetivo general

Determinar en qué medida la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora

la disponibilidad de las maquinas criticas en la empresa Cynara Peru S. A. C., 2021.

1.2.2.

Objetivos especificos
Diagnosticar el escenario actual del sistema de mantenimiento de la empresa Cynara
Perd S. A. C., 2021
Determinar la criticidad de las maquinas de la empresa Cynara Peru S. A. C., 2021.
Calcular los indicadores de mantenimiento antes de implementar un plan de
mantenimiento preventivo en la empresa Cynara Perd S. A. C., 2021.
Elaborar e implementar un plan de mantenimiento preventivo en la empresa Cynara
Peri S. A. C., 2021.
Calcular los indicadores de mantenimiento después de implementar un plan de
mantenimiento preventivo en la empresa Cynara Perd S. A. C., 2021.
Identificar el beneficio econdmico del plan de mantenimiento preventivo en la empresa
Cynara Peru S. A. C., 2021.

1.3.Justificacion e importancia

1.3.1.

Justificacion tedrica

El objetivo de esta investigacion es utilizar los fundamentos y conceptos esenciales del

mantenimiento preventivo para abordar el problema de la escasa disposicion de los equipos en

la empresa Cynara Per S.A.C. Resulta relevante resaltar que la escasa disponibilidad de los

recursos de la compafiia puede tener consecuencias negativas, como parar en plena

produccion, el incremento de los costos de mantenimiento y una disminucion considerable en
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la calidad del servicio. Por lo tanto, es crucial abordar este problema mediante la aplicacion
de los conceptos tedricos acerca del tema de estudio y de optimizar la disponibilidad de los

equipos, asegurando su operacion eficaz y eficiente en la organizacion.

1.3.2. Justificacion préctica
La justificacion de esta investigacion se debe al interés que tiene la empresa Cynara
Peri S. A. C. en manejar y garantizar la actividad de sus equipos, es decir, su vida util.
Asimismo, mantener su eficiencia, asi como su operatividad, en el momento que sean
requeridos durante el procesamiento de las alcachofas. Por Gltimo, este trabajo servird como
base para otros trabajos de aplicacién en empresas con la misma problematica y del mismo

rubro.

1.3.3.  Justificacion ambiental

Se justifica ambientalmente ya que se enfoca en la importancia de la preservacion y
uso eficaz de los recursos de la naturaleza. En particular, la implementacion de un PMP en la
empresa Cynara Per( S. A. C. permitird comprimir el consumo excesivo de la energia eléctrica
y de combustibles, necesarios para la marcha de los equipos. Ademas, al optimar la eficiencia
de los equipos, se evita la necesidad de reemplazarlos con frecuencia, lo que a su vez reduce
el uso de materias y recursos precisos para la fabricacion de nuevos equipos. En resumen, esta
investigacion ayudard a la subsistencia de los recursos naturales y a una gestibn mas

responsable y sostenible de la empresa en cuanto a su uso de energia y materiales.

1.3.4.  Justificacion econdmica
La implementacién para el PMP permitira a la empresa Cynara Perd S. A. C.,
minimizar el coste de mantenimiento, paradas de produccion imprevistas, mejorar el
rendimiento Util de las maquinas y adelantarse a los contratiempos.
1.3.5. Justificacion social
La implementacion del PMP generara un impacto social positivo al optimar las
circunstancias laborales de los trabajadores, quienes podran realizar sus actividades en un
ambiente mas seguro y con menor riesgo de accidentes, lo que contribuye a su bienestar. Esta
investigacion puede generar un impacto social relevante al favorecer a la mejora econémica y

de condiciones laborales y ambientales de la zona.
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14.

1.3.6. Justificacion metodoldgica

El proyecto presenta una justificacion metodoldgica sélida, ya que se emplean diversas
metodologias y técnicas para recopilar informacion pertinente al estudio. Una de las
herramientas utilizadas es la matriz de operacionalizacion, que detalla las variables,
dimensiones y unidades de andlisis, permitiendo una sistematizacion eficiente de la
informacidn y facilitando su analisis posterior. Ademas, adopta un enfoque cientifico en la
investigacion, lo cual asegura la veracidad y confiabilidad en los resultados logrados. La
metodologia empleada también permite la replicacion del estudio en otras empresas del mismo
sector. Esto puede favorecer la mejora en el desempefio de estas organizaciones y fomentar el
impulso de la generacién de conocimiento tanto en el entorno académico como en el

empresarial.

Hipotesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipotesis general
La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejorara
significativamente la disponibilidad de las maquinas criticas en la empresa Cynara Per( S. A.
C., 2021.

1.4.2. Hipotesis especificas

e Establecer un diagnostico de la situacion actual del sistema de mantenimiento y
determinar la criticidad de las maquinas de la empresa Cynara Pert S. A. C., 2021.

e Establecer el calculo de los indicadores de mantenimiento antes de implementar un
plan de mantenimiento en la empresa Cynara Per( S. A. C., 2021.

e Implementar un PMP en la empresa Cynara Per S. A. C., 2021.

e Establecer el calculo de los indicadores de mantenimiento después de implementar un
plan de mantenimiento preventivo en la empresa Cynara Per S. A. C., 2021.

e Establecer el beneficio econémico del plan de mantenimiento preventivo en la empresa
Cynara Peru S. A. C., 2021.
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1.5.Delimitacion de la investigacion
1.5.1. Delimitacion espacial
El presente estudio fue llevado a cabo en el ambito geogréfico correspondiente a la
compafiia denominada Cynara Pert S. A. C. La zona investigada esta localizada en el &rea
conocida como Alameda, en el C.P. de Cerro Alegre, localizado en el distrito de Imperial, que

forma parte de la provincia de Cafiete - Lima.

1.5.2. Delimitacion temporal
El periodo de investigacion académico se inicid en julio de 2020 y finalizd en el mes

de diciembre de 2021 con la defensa del proyecto de grado.

1.6.1dentificacion de las variables
Variable independiente (V.1.): PMP
Variable dependiente (V.D.): Disponibilidad

1.7.0peracionalizacién de las variables

26



Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

VARIABLE D.CONCEPFTUAL D.OPERACIONAL DIMENSIONE S INDICADORE S
Firha Tecnica de Mantenimiznto de los equipos hdirulicos
Historial de Fallas
Daagnistico Reportes de las ordenes de trabajos de mantemmiento anteriores
Para Gonzales (2016) es aquel que s= =fachia en) Diagmma Cansa — Efecto
forma =l gl fin dz ehdir desperfactos|
M antenimiento | ual.:;qiﬂdl ”maqb-.A ) _:Lb__ medida mediants mn

Preventive | o - CCUCCIOE QUE ES proporcind @ sud SXpETHTENTD. Planificar Programa d= mantzmimiento preventivo (Diagrama Gantt)
mevos empleados de una empresa epcutar sus - -
labores. Activdades males

Evalnacion vy control
Aptiadades prosramadas
Costos del mantenimiento correctivo
Costos
Costos del mant=mmento preve nivo

Mesa etal (2006) lo definen como la seguridad Teempo medio entre fallas (MIBF) MIEF = {Tempo dsponible de operacin) / (mimero de fallas)
&N que un equipe eparado cumpla su funcion dey
en e equpo mpuado cungla o fnckn e by

Disponibilidad | G a:f:”a 5{‘ = f_"“d ® TP e dida mediante un
SIS, 35 EIER parceniage de tempo e sxperimento. Tempo medio pam eparar (MTTE) MTTE. = (Horas d= pam o da reparacion) / (nimero de fallas)
quz 2l squipe s2 encuentm prepamdo paral
operf de forma contima.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes nacionales

Rojas (2019) realizo un estudio en el ambiente laboral de una entidad minera en La
Libertad, donde se implement6é un PMP con el propdsito de acrecentar la disponibilidad de los
equipos en una planta de chancado recién establecida. La metodologia utilizada fue de
naturaleza aplicada y la investigacion se realizé en forma pre-experimental y longitudinal. La
muestra incluy6 una variedad de equipos de la unidad de chancado, como chancadoras, cintas
transportadoras, alimentadores y zarandas. Los resultados del estudio fueron concluyentes,
demostrando que la implantaciéon del PMP, basado en la criticidad de los equipos, logré un
incremento significativo en su disponibilidad. Durante el lapso de enero a octubre de 2019, la
disponibilidad promedio paso del 84.27% en 2018 al 97.81%. Es importante destacar que se
pudo confirmar la viabilidad del proyecto al observar un crecimiento significativo en la
disponibilidad de la nueva planta de chancado.

Osorio (2020) llevé a cabo un estudio en la compafia minera CIA Lincuna S. A. C.
con el propdsito de optimizar la disponibilidad de las perforadoras Jumbo Troidon 55XP. La
investigacion se enmarco en el paradigma de la averiguacion aplicada, con una orientacién
cuantitativa y un tipo de disefio pre-experimental longitudinal. La muestra utilizada para el
analisis se centrd exclusivamente en el equipo Jumbo Troidon 55XP. Los hallazgos obtenidos
evidenciaron una mejoria significativa en la disponibilidad promedio del equipo, que paso del
61 %, registrado en 2018, a un 89 % en 2020. Asimismo, se logré aumentar la eficiencia
operativa media del equipo, alcanzando un 74 % y la utilizacion promedio se elevé a un 83 %,
en contraste con el 33 % previo. De esta manera, se ultima que la implementacion del plan
propuesto resultd exitosa y favorecid notablemente la eficiencia y productividad en la empresa

minera.

Vega (2017) concluye en su investigacion que la ejecucion del mantenimiento
preventivo en la empresa Gruas América S.A.C., situada en Santa Anita, ha contribuido al

aumento de la disponibilidad de su maquinaria. El estudio llevado a cabo fue de naturaleza
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aplicada, con un enfoque explicativo y un disefio de estudio cuasi experimental de corte
longitudinal. La muestra consistio en el seguimiento del trabajo de las graas durante un periodo
de 60 dias. Se llegd a la conclusion de que la implantacion del PMP logr6 una mejora
significativa en la disponibilidad, aumentando del 0.893 al 0.961, vale decir, se constato un
incremento del 7.6% en el indicador mencionado. Igualmente, se pudo evidenciar una
disminucion en la habilidad para llevar a cabo tareas de mantenimiento, pasando de 1.40 a
1.14, lo que significa una reduccion de 0.26 horas por cada fallo. Por otro lado, la confiabilidad
experiment6 un aumento de 14.89 a 24.22, lo que equivale a un incremento de 9.33 horas por

cada fallo.

Torres (2019) efectuo una averiguacion basica, utilizando un enfoque sistémico para
optimizar la disposicién de la flota de empernadores en la unidad Atacocha. Se utilizd un
disefio descriptivo simple y se recolectaron datos de rendimiento de los cuatro sccisor bolter
de la muestra. La informacion de los resultados indicé que la ejecucion del PMP admitira una
aminoracion significativa de las horas de mantenimiento correctivo de 6587.4 a 400 horas,
mientras que se aumentaran las horas de mantenimiento preventivo de 406 a 1040 horas.
Ademas, se mejorara la disponibilidad mecanica de la flota, de 66.05 % a 85.07 %, para

asegurar el funcionamiento efectivo en las labores mineras asignadas.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Viscaino et al. (2019) se llevo a cabo una valoracion exhaustiva y rigurosa de la
comision del mantenimiento en unos centros hospitalarios, en el territorio ecuatoriano. Para
ello, se empled una metodologia compleja, compuesta por cinco fases interrelacionadas: la
parte de criterios de evaluacion, la ponderacion de los mismos, la elaboracion de un
instrumento evaluador, la validacion de la mencionada herramienta para su empleo en los
cuatro hospitales ubicados en la zona 3y, por ultimo, la identificacion de aquellos aspectos
que presentaron un rendimiento insuficiente. Como consecuencia de la investigacion, se
establecio que la direccion del mantenimiento en los cuatro hospitales evaluados obtuvo una
puntuacion promedio de 55.5 puntos sobre un total de 100, lo cual evidencia que alin hay
margen para la mejora. En consecuencia, se concluy6 que existen cuatro criterios clave en los

cuales los centros hospitalarios en cuestion deberan enfocar sus esfuerzos para optimizar su

29



desempefio: la organizacion del mantenimiento, la dotacién de recursos humanos, la
planificacion y el control del mantenimiento correctivo. Es importante resaltar que estos
criterios son fundamentales para garantizar la eficacia, certeza y calidad de los servicios de
salud que se brindan en estos centros hospitalarios.

En esa misma linea, Cabrera et al. (2019) propusieron un algoritmo fundamentado en
la l6gica difusa con el propdésito de elaborar un PMP para los equipos médicos, el cual se
divide en tres fases secuenciales. Durante la etapa inicial, se generd un registro de los equipos
en funcionamiento siguiendo los lineamientos establecidos por la OMS y se recolecté la
informacidn pertinente disponible para cada equipo. Durante la fase siguiente, se fusionaron
tres modalidades de atencidn prioritaria para establecer las funciones del sistema difuso.

En este intervalo de tiempo, se utilizo la metodologia de simulacion de Monte Carlo
para crear una amplia gama de situaciones y evaluar el nivel de importancia difusa en términos
del mantenimiento de los dispositivos médicos. Como resultado de este procedimiento, se
establecio un PMP que asegurd la disponibilidad de los equipos médicos esenciales. Fue
determinado que, gracias a la implementacion de este algoritmo, se consigue automatizar la
seleccion de la prioridad de mantenimiento de los dispositivos médicos, siguiendo los criterios
establecidos por los estandares internacionales de asignacion de prioridades. Esta herramienta
tiene la capacidad de generar mejoras sustanciales en la efectividad y eficiencia del sistema de
gestion de mantenimiento de equipos médicos en las instituciones de salud.

Herrera y Duany (2016) fue ejecutada una exploracion en la Planta de Productos
Naturales perteneciente al CNIC, con el proposito de aplicar una técnica de gerencia de
mantenimiento asistida por medio de software especifico, utilizando el método de Kant en sus
dos primeros niveles. Los hallazgos expuestos manifestaron la importancia y el valor de
establecer una administracion de mantenimiento que permita la regulacion de las operaciones
de dicha area sin depender de la disposicion de los recursos, lo cual destaca la imperiosa
necesidad de poseer una codificacion interna de los equipos utilizados. A raiz de este analisis,
se llego a la conclusion de que el uso de esta metodologia se encuentra constituido por
elementos fundamentales, tales como la aprobacion por encargo del directivo superior de la
organizacion para instaurar la gestion, la identificacion de las insuficiencias y peligros y la

responsabilidad de los obreros pertenecientes al area de mantenimiento.
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Primero et al. (2015) con la finalidad de establecer un proceso protocolizado y
sistematizado de mantenimiento correccional de dispositivos biomédicos en la Fundacién
Valle del Lili, se elabord una guia que uso los criterios y procesos establecidos para esta
modalidad de mantenimiento. Esta técnica se centra en la correccion de fallos detectados en
los equipos para su reparacion. Para ello, se midieron los progresos generados por la
implementacion del manual mediante el uso de indicadores de cumplimiento del servicio, con
la intencion de conseguir una solucion efectiva a los problemas detectados y mejorar la
disposicion de los equipos durante la prestacion de servicios. En conclusion, se determin6 que
el manual representa un primer paso importante en la gestion del mantenimiento correctivo en
centros de salud, lo que avala la seguridad de los enfermos y una mejor atencion por parte del

personal médico.
2.2.Bases teoricas
2.2.1. Variable independiente: Mantenimiento Preventivo (MP)

Este tipo de mantenimiento se sustenta en una cadena de labores planeadas que se
ejecutan en plazos determinados, los cuales son disefiados con la finalidad de garantizar que
los activos empresariales efectien con los requerimientos solicitados en el contexto
operacional, para mejorar la eficiencia de los procedimientos y para prevenir y anticiparse a
las disfunciones que puedan surgir en los elementos, componentes, maquinarias 0 equipos,
entre otros, realizados en intervalos previamente establecidos a través de calendarios o tiempos
dirigidos (Pérez, 2021).

2.2.1.1. Objetivos del MP

Disponibilidad: Se puede precisar como la posibilidad de que una maquina este apta para
trabajar cuando se la necesita (Pérez, 2021).

Confiabilidad: Es la posibilidad de que la maquina esté trabajando de manera continua
mientras lo requiera el operario (Pérez, 2021).

Incrementar: Al tope la confianza y disposicion de los equipos 0 maquinas, a través de un

mantenimiento programado (Pérez, 2021).
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2.2.1.2. Categorias del MP

- Cubrimiento del MP
- Ejecucién del MP

- Trabajos ocasionados por las reiteraciones del MP

Periddica
‘Ilnils;s:?:ndei Ciclica Detectan
P Programadas \
Mantenimiento Estados o condiciones
preventivo < inadecuadas

Prevista
IHSDECCIOI’]QS g

Figura 4. Implementacion del mantenimiento preventivo (MP)

Fuente: Pérez, 2021

2.2.1.3. Fases para la ejecucion de un plan de MP

- Laplaneacion
- Laprogramacion
- Laejecucion

- El control

2214, Planificacion del MP

De acuerdo con Pérez (2021), se deben considerar las siguientes etapas:
- Inventario técnico

Realizar un registro exhaustivo de todas las herramientas, equipos, maquinas, redes y
otros elementos relevantes con el propdsito de elaborar un completo Kardex que
contenga informacion detallada. Se recomienda optar por un método sencillo de
registro y mantenimiento actualizado. Asimismo, es conveniente seleccionar una
codificacion adecuada para facilitar la identificacion y gestion de dichos elementos
(Pérez, 2021).
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Donde:

Preferencias de manejo o0 usos

Establecer qué los equipos 0 méaquinas son no productivas y productivas. A estas
ultimas se las debe clasificar en criticas, subcriticas y no criticas (Pérez, 2021).
Control de costos

El analisis de costos resulta esencial para evaluar los resultados obtenidos en el
mantenimiento, permitiendo identificar las reas que necesitan mejoras prioritarias

La evaluacion del coste total medio acumulado de mantenimiento (CTMprom) es una
tarea crucial en el cometido de mantenimiento, y se realiza a través de la estimacion de
los costos acumulados en un tiempo T especifico. Dicho célculo es esencial para
determinar la eficienciay efectividad del mantenimiento en la empresa, ya que permite
conocer el impacto de las diligencias de mantenimiento en el desempefio de la
maquinaria y equipos. En resumen, el CTMprom es una herramienta importante para
tomar decisiones informadas sobre la gestion de mantenimiento y el uso de los recursos

disponibles.

CMP + CMC

CT™M =
prom T

CTM: que hace referencia al costo acumulado promedio total de mantenimiento, se desglosa

en dos categorias principales

CMP: que representa el costo de mantenimiento preventivo

CMC: que viene a ser el costo asociado al mantenimiento correctivo, el cual se detecta

mediante la inspeccion llevada a cabo en el marco del mantenimiento preventivo.

T: que corresponde al tiempo considerado en el andlisis, puede ser expresado en unidades

COmo meses, trimestres o0 semestres.

Este analisis tiene por objeto lograr que la empresa opere en su industria de manera eficiente

y efectiva.

Por otra parte, cada precio de mantenimiento esta formado por:

Horas no productivas

Horas — hombre
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- Materiales y servicios de terciarios
La proporcion de mantenimiento planificado realizado durante el periodo de tiempo T (% MP),
se calcula con la siguiente ecuacion:

Hshombre — MP
Hshombre — MP + Hshombre — MC

%MP =

Donde:
Hshombre: Horas hombre
MP: Mantenimiento preventivo

MC: Mantenimiento correctivo

N

curva D

Mantenimlento c/prevenclon
Curva B

Mantenimlento planificado

o Curvac
Tlempo = ocurrencias aleatorlas

Figura 5. Curva de costos de mantenimiento con relacion al tiempo
Fuente: Pérez, 2021

En la figura 6, se puede apreciar como se comportan los costos de mantenimiento con
dependencia al tiempo.

Los costos directos: Estan conformados por la mano de obra y los materiales
(registrados en contabilidad) (Pérez, 2021).

Frecuentemente, los costos indirectos no se reflejan en los registros contables, aunque
su magnitud supera con creces a los costos directos. Tales costos pueden incluir pérdidas de
ingresos potenciales, como el lucro cesante, que se generan como resultado de la depreciacion
del activo o la falta de disponibilidad del mismo. Ademas, pueden comprender sanciones o
penalizaciones impuestas por demoras en las entregas, costos asociados con fallos en la

calidad, entre otros (Pérez, 2021).
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A. Factores técnicos que reglamentan la conformacion del MP
Pueden ser los siguientes:

Fase de preparacion entre las inspecciones.

Fin de la vida atil durante el periodo de uso.

Variables a tener en cuenta.

Como alusidn al proceder de las maquinas se tiene que considerar la curva de la bafiera

(Pérez, 2021).

Tasa de Falla

Periodo de Adaptacion .
Mortandad infantil Periodo de desgaste

Ablandamiento Cansancio

B<1

Periodo de operacion Normal

B=1

vida Otil

Figura 6. Curva del ciclo de vida de un equipo
Fuente: Pérez, 2021

B. Sistemas de informacién

Todo lo que se puede incorporar en una computadora se puede vincular con el siguiente

listado.

Registro de inspecciones

Registro de lubricaciones

Programa diario, semanal, quincenal, mensual, trimestral, semestral y anual de trabajos
Ordene de trabajo programado, realizado o ejecutado, pendiente

Fichas técnicas de equipos, maquinaria

Costos

Entre los elementos que se pueden mencionar se encuentran los indicadores de

rendimiento relacionados con las actividades de mantenimiento
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C. Planificacion y operacion
Un adecuado proceso de mantenimiento comienza con una planificacion bien

estructurada, que conduzca a una ejecucion eficaz de las labores correspondientes.

Planificacion <:> Operacion —

Planificacion Planificacion Disponer —
de objetivos de Tareas
Supervisar —
Planificacion Planificacion
de Medios del Proceso
Asegurar —

Figura 7. Planificacion y operacion
Fuente: Pérez, 2021
D. Existencia o implementacion de inventario de herramientas, repuestos e
INSUMos
Es fundamental colocar dichas unidades de uso habitual en los almacenes, sin embargo,
gue a su vez no sea muy caro para la compafiia, en el sentido que el capital no tenga tendencia.
Por otro lado, la frase que menciona: «no hay mantenimiento, si no hay repuestos», a veces no
se llega a cumplir, pues si puede realizarse un mantenimiento correctivo sin tener algun

repuesto, pero esto depende de la experiencia de los técnicos (Pérez, 2021).
2.2.15. Programacion del MP

Se trata de un calendario de acciones que se encuentra supeditado al PMP. En este
documento se especifica la hora, fecha, estimacion de tiempo requerido para llevar a cabo las

labores preventivas y la locacion en la que se ejecutaran dichas tareas. Ademas, es importante
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destacar que los cronogramas de corto, mediano y largo plazo revisten una gran importancia

para el avance del sector industrial (Pérez, 2021).

ACTIVIDADES PREVENTIVAS DEL AREA DE RECIBO DEL TRIGO
NOTA' LOS EQUIPOS MAS RELEVANTES MANTENIMIENTO GENERAL
EQUIPO PARTES PNl NIMIENTO MECANICO OBSERVACIONES | REGISTRO
Limpieza | Revisit | Revisén Func | Lubricacktn | Reparacion | Agste
Comeas-Bandas/| X | X X X | X | camvopordesgasie. | HOJAS DE
Poleas P TMc T™MC AN, 18NSONaT DA DE
: VI
- Cadenas | Pilones—— l—5~~—r—;5— - 2= |_X__| Gamtioger cvopuay
ISISTEMAS  DE P TMC TMC ainear. 1ensionar austar. EQUIPOS
TRANSMSON Rigiior b1 X X X X | X |combioretened. rodam :
P TMC piiones, wcdr, €X. | FORMATOS
Rodamientos - ‘ X | x [ — T X [sewtecanocambiopor
Chumaceras TME daho F-078-01
YO A B i VICA E
AREA bE! X ‘ X X X L e & ’”“:" P FOQVLQ
IDESCARGLE | —— fie [ tubena, drea. equipcd
P TMc Thic arregiar si es necesaro. | F-078-01
ASILOS METALIC X " Limpsaza indenor, y H ViIOA EQ
| Y BODEGAS DE —_— fumigar FORM
TRIGO P F-076-01
" Verbiador ASpracdl Limpieza exdenor ¢ interior] H VIDA EQ
EQUPOS D€ X X X X X
Rgloeo Filros, esclusas X de 13 fubena, equipos FORM
Rosca, ocln. | P TMc camtio por aaho F-078-01
| X | Xx X X Sokdar makas rotas 0
é &l
Malss Hsiiices | P T Thic cambaar s estan caflacas [HOUAS VIDA
PRELIMPIA — ] X | X X X S ees ottt |EQUIPO
SUPER BRIX P TMc - TMc T |eambiar sl estan cafiacas [FORMATO.
Rodamientos - . - X X — X Se wbrican o cambio por |F - 078 - 01
Chumacesas TMc dafo
QUIVALFN S P Pateros
™G Técnico Mecdniko

Figura 8. Ejemplo de una programacion de mantenimiento preventivo
Fuente: Pérez, 2021

2.2.1.6. Ejecucion del MP

En la preparacion de las diversas acciones de implementacion para el MP, se deben
considerar multiples factores de relevancia., tal como se destaca en la investigacion realizada
por (Pérez, 2021). Es necesario contar con registros actualizados de la planificacion diaria, asi
como de los analisis de fallas identificados en el proceso. Ademas, se debe diligenciar
debidamente los permisos de trabajo requeridos, contar con instructivos técnicos y de
operacion/funcionamientos claramente elaborados, disefiar adecuadamente las 6rdenes de
trabajo, definir los procedimientos de trabajo y llevar registros actualizados tanto
administrativos como de mantenimiento. Es fundamental contar con un manual de gestién que
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incluya los procedimientos administrativos obligatorios para realizar el mantenimiento
preventivo de manera efectiva. También se deben encaminar y verificar los registros de las
condiciones de trabajo para garantizar una aplicacion del mantenimiento preventivo renovado

y persistentemente en mejora continua.
2.2.1.7. Control del MP

Con el propésito de asegurar un control efectivo sobre los equipos, maquinarias,
herramientas, componentes e instalaciones, resulta altamente valioso y fundamental preparar
datos de mantenimiento especificos para cada recurso técnico. Esto permitira realizar el PMP
de manera eficiente, asegurando un funcionamiento 6ptimo y prolongado de los activos (Pérez,
2021).

Por esta razon, se debe hacer los siguientes controles en:

- Inventarios de equipos, maquinas, instrumentos, componentes.

- Definir equipos prioritarios por mantener.

- Solicitar la preparacion de la convencidn con las entidades externas.

- Registrar las actividades del mantenimiento.

- Después del mantenimiento, los activos no representan riesgos para el resguardo de las
personas, los equipos y las instalaciones, y tampoco causan impacto ambiental
negativo.

- Analizar las actividades realizadas.
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Tabla 2

Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo

VENTAJAS

Disminuye las anomalias o fallasy

los tiempos muertos (aumentando la
disponibilidad de las maquinas, equipos e
instalaciones).

Aumenta [a vida (til de las maquinas,
equipos, componentes e instalaciones.

Hay una mejora efectiva en el uso de los
recursos.

Se disminuyen o se reducen, los niveles de
inventarios de repuestos.

Hay un ahorro econdmico a largo y mediano
plazo.

Elaboracion de planes de mantenimiento.

Se definen indicadores de gestién o de
desempeno.

se documentan procedimientos,
instructivos. Se mantiene actualizada la
informacion.

Se Implementan buenas inspecciones de
rutinas.

Implementacion de un buen programa de
lubricacian.

Definicion de los presupuestos.

Se aumenta la seguridad industrial para las
pEersonas.

se mejora el enfoque de contaminacién
amblental.

Disminucion de pagos de horas extras, que
se generan continuamente.

Se aumenta el cumplimiento de la entrega
oportuna de produccian.

DESVENTAJAS

Todo programa gue se inicia genera un
incremento en los costos.

Para iniciar se necesita de tiempo extra en
el trabajo del personal de mantenimiento.
Blsgqueda de la informacion, como manuales,
historial, fichas técnicas, repuestos, inventarios,
reparaciones, etc. Actualizar informacion,
generacion de procedimientos, instructivos.

Tiempo para transferir la informacion
recolectada.

Técnicos de mantenimiento, trabajo de campo
adicional. Taxonomia de los equipos. Materiales
utilizados, tiempos, etc.

Dotacion, ordenamiento de almacenes.
Rotacidn de repuestos, actualizar informacién,
inventarios.

Se elevan costos, por entrenamientos,
capacitaciones para el personal.

Fuente: Pérez, 2021
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2.2.1.8. Diagrama de Ishikawa

Es un grafico empleado por las organizaciones, que permite observar el panorama de
las causas que provocaron un problema y de los efectos que se generaron. Al ser una
herramienta de planificacion, tiene el objetivo mostrar graficamente los vinculos entre las
causas Y efectos (Rodriguez, 2023).

El diagrama de Ishikawa presenta una estructura tal como es el esqueleto de un
pescado, generando 3 elementos; entre ellos estan la cabeza, espinas y espinas menores. Para
el caso de la cabeza, se detalla el problema principal; las espinas, se determinan las causas que
genera el problema en estudio, y; en las espinas menores, se establecen las causas menores o

subcausas por cada causa (Rodriguez, 2023).

2.2.1.8.1. Componentes

En el diagrama original, Kaoru Ishikawa hablaba acerca de las 6 M o grandes blogues
gue toda empresa presenta en su funcionamiento. Por lo general se utilizan todos los 6 M, o se
puede dejar algunos o hacer tus propias categorias (Rodriguez, 2023). Estas 6 M hacen

referencia a cada aspecto clave de donde deriva el problema que impacta negativamente en la

empresa.
Tabla 3
Las6 M
Categoria o areas o
o Descripcion
principales
Método Hace referencia a las técnicas empleadas para llevar a cabo un
procedimiento.
Maquinaria Son los dispositivos o herramientas requeridos para dicho procedimiento.
Mano de obra Comprende a los participantes en la ejecucién del proceso.
. Cualquier recurso, objeto o materia prima necesario para la realizacion del
Materiales
proceso.
Medicion Se refiere a la supervision y seguimiento de los procesos con el objetivo de
conseguir los resultados deseados.
. . Engloba el entorno, ambiente o espacio en el que se desarrolla el
Medioambiente L
procedimiento.

Fuentes: Rodriguez, 2023
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Figura 9. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Rodriguez, 2023

2.2.1.9. Diagrama de Pareto

Este diagrama son los datos de un problema representados graficamente, es conocido
también como Diagrama ABC, o 20-80, se basa en la considerar que un 20 % de problemas
produce 80 % de efectos. En tal sentido, esta herramienta tiene por objetivos ayudar a
identificar el problema o efecto, ayudar a determinar causas que generan el problema
(Domenech, s.f.).

2.2.19.1. Tipos de diagrama

De acuerdo con Domenech (s.f.) existen 2 tipos de diagrama:
- Diagramas de fendmenos: Se emplea para identificar el problema que genera el efecto
indeseado.

- Diagrama de causas: Cuando, identificado el problema, se emplea este diagrama para
identificar las causas mas relevantes.

2.2.1.9.2. Como se utiliza

Para su uso se siguen los siguientes pasos (Domenech, s.f.):
- Determinacién del problema
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- ldentificacion de causas

- Anotar la magnitud

- Ordenar componentes de mayor a menor
- Célculo de la dimension total

- Calculo del % total de cada factor o causa

344 100 o
@ 300 +80 =
B 180 2
,.E 2580 +70 E
= 200 + 60 ©
= +50 &
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S 100 T3 3
= 4 i
2 50 IR
=¥
0 ' 0
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Figura 10. Ejemplo de Diagrama de Pareto
Fuente: Domenech, s.f.

2.2.2. Variable dependiente: Disponibilidad

Mesa et al. (2006) La disponibilidad, entendida como la habilidad de un equipo para
cumplir su funcién sin problemas durante un periodo especifico, es un concepto crucial en el
ambito de la gestion de equipos. Segun Rey Sacristan (2001, citado en Zavala, 2018), la
disponibilidad puede ser definida como el tiempo en que un equipo se encuentra operando
durante un lapso determinado, y su célculo requiere del reconocimiento de varios indicadores
clave, como la confianza, la mantenibilidad y la disposicion total. Por otro lado, Mora (2009)
plantea que la disponibilidad se refiere a la posibilidad de que un equipo opere exitosamente
en el instante en que sea solicitado, siempre y cuando las condiciones sean estables. En
resumen, la disponibilidad hace alusion a la capacidad de un equipo para funcionar sin
interrupciones durante un periodo especifico, lo que requiere la evaluacion de varios
indicadores clave para su calculo y analisis.

Castillo (2018) lo defini6 de la siguiente forma:
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Horas totales — Horas parada por paro
Horas totales

Disponibilidad =

2.2.2.1. MTBF

De acuerdo a Casas (2017), nos indica que el Tiempo Medio entre Fallos se refiere al
periodo en el que un equipo o sistema puede operar sin interrupciones de manera 6ptima. Este
indicador ofrece una evaluacion indirecta de la confiabilidad del equipo o sistema en cuestion.

Segun la definicion proporcionada por Zavala (2018):

N®de horas totales del periodo de tiempo analizado
MTBF =

N® de averias

2.2.2.2. MTTR

Casas (2017) hace referencia al tiempo promedio que un equipo o sistema permanece
en reparacion es conocido como MTTR. Es importante destacar que este indicador guarda
relacion con las horas de fallos, las cuales se definen como el tiempo transcurrido entre el
momento en que se produce la averia del equipo y su posterior puesta en funcionamiento. De
esta forma, se puede establecer que tanto el MTTR como las horas de fallos son términos que
se asemejan en su significado y son objeto de estudio en el campo de la gestion del
mantenimiento.

El MTTR se emplea como una métrica para evaluar la capacidad de mantenimiento de
un equipo o sistema, lo cual refleja su eficacia en la realizacion de las labores de
mantenimiento (Amendola, 2011).

Zavala (2018) lo define como:

N de horas de paro por averia

MTTR -
N° de averis
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2.3.Definicion de términos basicos

2.3.1. Plan de mantenimiento

Se trata de un conjunto de labores de mantenimiento planificadas y primordiales para
el adecuado funcionamiento de una instalacion o equipos, segun la definicién de Murillo
(2017).

2.3.2. Gestion de mantenimiento

Esta categoria hace referencia a las diligencias que se realizan para determinar las
estrategias y responsabilidades en torno al mantenimiento, y se ejecutan mediante la

planificacién correspondiente, segun la definicién de (Murillo, 2017).

2.3.3. Mantenimiento preventivo

Forma de mantenimiento destinado a preservar los equipos por medio de la ejecucion
de revisiones y resarcimientos periddicas para asegurar su correcto funcionamiento. (Murillo,
2017).

2.3.4. Mantenimiento correctivo

Conforme a (Murillo, 2017), se refiere a un conjunto de medidas y metodologias
implementadas con tal de hallar posibles fallas y deficiencias en los equipos durante sus etapas

iniciales, con el objetivo de prevenir su escalada hacia problemas de mayor magnitud.

2.3.5. Mantenimiento predictivo

El proceso de deteccion temprana de fallas y defectos implica una serie de
procedimientos y técnicas encaminadas a encontrar posibles conflictos en su etapa inicial, con

el fin de prevenir que estos se agravien y generen mayores consecuencias. (Murillo, 2017).

2.3.6. Disponibilidad

Segun Melo et al. (2009), nos menciona que la disponibilidad se fundamenta en la
colocacion de fallas y tiempos de resarcimiento, y logra utilizarse como una medida para el

disefio.
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2.3.7. Confiabilidad

Se entiende por confiabilidad a la capacidad de la maquinaria de funcionar sin fallas
en condiciones y tiempo determinado. Puede expresarse en %, dividiendo el tiempo de

operacion real entre en el tiempo programado (Sun, 2018).

2.3.8. Mantenibilidad

Es facilidad, precision y seguridad con que se desarrollan las acciones de
mantenimiento posterior a la deteccion de errores en la maquinaria o equipo activo (Coro, y
otros, 2021).

2.3.9. Agroindustria

Es un sector econémico encargado de la produccion agropecuaria y forestal, algunos
autores consideran también al sector pesquero (Grupo Calero, 2020).

2.3.10. Calidad

La calidad hace referencia a caracteristicas que posee un producto que cumple las

necesidades del cliente y se encuentra libre de defectos (¢Que es calidad total ?, 1998).

2.3.11. Control de calidad

Segun Ishikawa se entiende por control de calidad, a la capacidad de mantener la
calidad de un producto el cual sea sea econdmico, Util y que satisfaga al consumidor (¢Que es
calidad total ?, 1998).

2.3.12. Productividad
Productividad es usar eficientemente los recursos para aumentar unidades de
produccién, la productividad puede aumentarse gracias a factores como: trabajo mas

calificado, aumento de materia prima, aumento de equipamiento, uso de nuevas tecnologias y

uso eficiente de la energia (Sladogna, 2017).
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2.3.13. Eficiencia

Se define como la capacidad de elaborar un producto, empleando la menor cantidad de

recurso y obteniendo buenos resultados (Calvo et al., 2018).

2.3.14. Eficacia

Se entiende por eficacia a la correspondencia que existe entre los datos obtenidos y las
metas previstas, existen diversos autores que definen eficiencia y eficacia distintos modos,
pero guardan una semejanza particular que hace referencia al uso correcto de los recursos
(Calvo et al., 2018).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1.Método y alcance de la investigacion

3.1.1. Método de la investigacion

El proyecto se llevé a cabo utilizando un enfoque cuantitativo. De acuerdo a Hernandez
et al. (2014), este método implica la compilacion informética con el fin de respaldar hipotesis
mediante mediciones numéricas y examen descriptivo, con el fin de probar teorias y instaurar
modelos de comportamiento.

El nivel del estudio adoptado fue explicativo, el cual, segun Hernandez et al. (2014),
busca identificar las causas de los fendmenos o eventos analizados.

El tipo de investigacion realizado en este trabajo fue de caracter aplicado. De acuerdo
con Cabezas et al. (2018), esta orientacion se centra en la generacion de nuevos conocimientos

con un uso directo y préctico en la solucion de problemas especificos.
3.2.Disefio de la investigacion

Es preexperimental de naturaleza longitudinal. De acuerdo a Hernandez et al. (2014),
este tipo de disefio implica el uso de un solo grupo con un minimo nivel de control, y suele ser
beneficioso como un acercamiento al conflicto de estudio en el &mbito real.

Ademas, el estudio longitudinal como menciona Cabezas et al. (2018) se realiza en
varias fases de la investigacion con el objetivo de realizar una comparacion entre los datos

recopilados y la poblacion o muestra objeto de averiguacion.
3.3.Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacion

Segun Naupas et al. (2018), es el conjunto total de elementos que son objeto de estudio
y que cumplen con los criterios requeridos para ser considerados dentro de dicha poblacion,
ya sean individuos, objetos, grupos, sucesos o fenomenos. En este caso, la poblacion se limito
a las 16 maquinas criticas de la empresa Cynara Pera S. A. C., siendo estas las unidades de

analisis seleccionadas para el estudio.
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3.3.2. Muestra

Es un subconjunto finito y tipico separado de la poblacién accesible, como se define
en la literatura especializada (Arias, 2012). En este estudio, se decidio tomar una muestra del
mismo tamafio que la poblacién. En cuanto a la técnica de muestreo utilizada, se optd por la
no probabilistica intencional, que se caracteriza por la eleccion de los sujetos basada en las
necesidades especificas del estudio y la observacion directa, en lugar de depender de la
probabilidad (Naupas et al., 2018).

Es importante destacar que el uso de la técnica de mapeo no probabilistico intencional
se justifica por la necesidad de seleccionar individuos que se acomoden a las caracteristicas
especificas del estudio, y no por la aleatoriedad. Por lo tanto, la eleccion de los sujetos se basd
en criterios especificos y directamente observados, o que aumenta la validez interna de la
investigacion. Ademas, al haber elegido una muestra del mismo tamarfio que la poblacién, se
garantiza la exactitud en las evaluaciones de las medidas de interés, lo que contribuye a la

fiabilidad de los resultados obtenidos.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

De acuerdo con Arias (2012), hace referencia a dicha técnica a los métodos especificos
utilizados para obtener datos o informacion en un estudio. En este caso, se emplearon dos
técnicas de toma de informacion las cueles vienen a ser la observacion y el analisis
documental, como parte del presente estudio.

Por medio de la observacion, se pudo obtener informacion sobre el estado presente de
las maquinas y su funcionamiento, lo que permitio identificar las actividades realizadas
durante el procesamiento de las alcachofas, desde la recoleccién hasta el empaque y
almacenamiento. Asimismo, se observé el tipo de mantenimiento que empleo la entidad ante
cualquier falla mecanica que pueda surgir durante la jornada laboral.

Por otro lado, mediante el estudio documental se recopilaron las fichas metodologias
de las maquinas, manuales y memorias entregado por los proveedores. También se utilizo la
informacién de las especificaciones técnicas proporcionadas por el manual del usuario, que

permitio visualizar algunos parametros de mantenimiento aplicables en el equipo de estudio,
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registros de reparaciones y otros documentos relacionados con las fallas.
También se realizaron revisiones de recursos de referencia, estudios exploratorios y
documentos publicados como fuentes de consulta durante la construccion de las bases teoricas.
La revision de planes de mantenimiento, realizada a equipos similares, también fue un
complemento importante para la investigacion, lo que permitié sustentar teéricamente la

propuesta.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Citando a Arias (2012), un elemento imprescindible en la recopilacion de datos durante
la investigacion, son los materiales de recoleccion de informacion. Estos consisten en diversas
herramientas y formatos, tanto en formato fisico como digital, que se utilizan para adquirir,
almacenar y registrar datos, los cuales son necesarios para el estudio. En este sentido, se hace
necesario mencionar que los instrumentos empleados en esta tesis fueron fichas de registro,
cuyos detalles pueden ser consultados en el anexo 2 hasta el 5. Es importante destacar que la
eleccion y disefio adecuado de los instrumentos de recoleccion es fundamental para avalar la
veracidad y confianza de los datos obtenidos, lo que a su vez tiene un impacto directo en la
eficacia y confianza de los resultados del estudio.

3.4.2.1. Validacién de instrumentos

Se efectu0 la ratificacion de los instrumentos a través de un proceso de analisis critico
realizado por expertos en la materia, quienes brindaron una retroalimentacion evaluativa
basada en su conocimiento especializado y criterio técnico. El juicio de expertos se considera
una técnica fiable para verificar la eficacia y la confianza de los instrumentos utilizados en una
investigacion cientifica. Se entiende que este método implica la obtencién de una
retroalimentacion estructurada, rigurosa y fundamentada en el analisis, juicio y valoracion de

informacion técnica y metodologica.

3.5.Técnicas estadisticas de analisis de datos

Se emplearon hojas de calculo para procesar los datos utilizando tablas, graficos de

barras y estadistica descriptiva a través del software SPSS V.26.
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Para poner a prueba las suposiciones formuladas, se empled el de Pre-Test y Post-Test.
Este método consta de las siguientes etapas:
- Se realiz6 una evaluacion inicial de la V.D. que se utilizaria (Pre-Test).
- e implemento la V.I. en los sujetos del grupo.

Se realiz6 una evaluacion posterior de la V.D. en los sujetos (Post-Test).

O X O

Donde:
- Oq: Situacion actual de la disponibilidad de las maquinas criticas en la empresa Cynara

Perd S. A. C.

- X:PMP
- O2: Estado posterior de la disponibilidad de las maquinas criticas en la empresa Cynara

Per( S. A. C.

También, con el proposito de evaluar si hubo una disparidad significativa entre los
promedios obtenidos en el pre test y post test, se empled la prueba estadistica conocida como
prueba T de Student. Esta técnica estadistica se utiliza cuando la difusion de la poblacion es
normal, el tamafio de la muestra supera a los 30 datos y existe homogeneidad de varianzas
(Sanchez, 2015). Es importante destacar que tanto la estadistica inferencial como la estadistica
descriptiva son complementarias entre si, ya que se requiere de ambas para materializar la

evaluacion estadistica de la informacion recopilada en una investigacion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1.Diagnostico de la realidad actual de la empresa

4.1.1. Descripcion de la empresa

Cynara Peru S. A. C. empresa con especializacion en la produccion de conservas de
alcachofa para su exportacién, con una planta de proceso industrial moderna y bien equipada.
Desde su creacion en el 2008, la compafia se ha destacado por la calidad de su servicio y
productos, cumpliendo con los mas rigurosos estandares de inocuidad alimentaria que
satisfaga las necesidades de sus clientes extranjeros. Con una extension de 7,784.55 m2 de
area techada, la planta procesa 200 Ha de alcachofa cosechadas y cuenta con cuatro lineas de
procesamiento, brindando empleo a cerca de 500 personas. Desde la recoleccion de la materia
prima hasta el empaque y acumulacion de los productos acabados, la empresa se preocupa por
cuidar todos los detalles.

- Mision: Nuestro principal objetivo como empresa es centrarnos en la innovacion y en
la generacion de una amplia variedad de productos destacados que promuevan el
bienestar de nuestros clientes.

- Vision: es llegar a ser lideres en el mercado de productos de alcachofa y ser la marca
preferida en supermercados y hogares a nivel global.

- Valores: Integridad, persistencia, calidad, entusiasmo y sostenibilidad.
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4.1.2. Diagnéstico del problema e indicadores actuales

Con el objetivo de investigar los origenes subyacentes que contribuyen a la disminucién de
la disposicion de los equipos utilizados en el procesamiento de la empresa, se realizd una encuesta
dirigida a los participantes del sector de mantenimiento mecanico. Esta encuesta permitio asignar
un peso adecuado a cada factor involucrado, considerando su influencia en el problema planteado.
Ademas, se usO el método de andlisis causa-efecto centrado en el diagrama de Ishikawa, una
herramienta de eficacia que permitié examinar minuciosamente todos los factores relacionados
con la reduccion de la disponibilidad de los equipos. Se espera que, como resultado, desarrollar

medidas especificas que contribuyan a la mejora de la coyuntura actual de la compafiia.

CONTROL PROCESO PERSONAL

N N N
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Figura 13. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia.
En aras de lograr un diagndstico situacional mas completo, se implementd una
herramienta estadistica adicional: el diagrama de Pareto, también conocida como la «curva

cerrada» o la «distribucion ABC». Proporciona una representacion grafica clara y eficaz de la
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priorizacion de los problemas. En el caso de laempresa Cynara Per S. A. C., esta herramienta

resulta especialmente til para prevenir la exacerbacion de los contratiempos identificados.

Con el propésito de crear el grafico de Pareto, se recolectaron diversas causas que inciden en

la baja disponibilidad de los activos empresariales, asi como la frecuencia con la que se

presentan. Los resultados de este andlisis se encuentran detallados en la siguiente tabla.

Tabla 4

Gréfico de Pareto que muestra las principales causas que contribuyen a la baja

disponibilidad de los equipos

Porcentaje

Causas Frecuencia Porcentaje 80-20
acumulado
Mantenimiento de rutina sin efecto 71 49.65% 49.65% 80.00%
Fallas menores 29 20.28% 69.93% 80.00%
Falta de recurso (herramientas, personal
(her P 22 1538%  85.31%  80.00%
capacitado)
Fallas que paralizan la produccion 15 10.49% 95.80% 80.00%
Fallas que retrasan la produccion 2.10% 97.90% 80.00%
Fallas no comunes 3 2.10% 100.00% 80.00%
Total 143 100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los datos presentados en el grafico, se puede inferir que aproximadamente el 80

% de los defectos en los equipos de la empresa son causados por: el mantenimiento de rutina

sin efecto (49.65 %), las fallas menores (20.28 %) y la falta de recursos (herramientas, personal
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capacitado) (15.38 %); por tal motivo, a la empresa le convendria concentrarse en estos tres
(3) aspectos para poder corregirlos de una vez.

La ausencia de programas de MP en Cynara Peru S.A.C. esté afectando el desempefio
de las 16 maquinas analizadas, lo que provoca paradas no planificadas en la produccion. En
respuesta a estas fallas, la empresa utiliza el mantenimiento correctivo, lo que conduce a
mayores costos de mantenimiento y tiempos de inactividad durante la produccién. Ademas,
este enfoque no protege ni cuida las maquinas, lo que puede disminuir su vida atil y reducir
su eficiencia en el futuro.

Con la intencién de enfrentar la problematica en la empresa Cynara Peru S. A. C., se
ha optado por disefiar un PMP con el fin de acrecentar la eficiencia de las maquinas
consideradas de vital importancia utilizadas en la produccion de alcachofa. El objetivo es
alargar su vida util, reducir los costos asociados al mantenimiento y garantizar su buen
desempefio, todo ello a través de una estrategia sistematica y proactiva de mantenimiento. Este
enfoque permitira evitar averias y paradas imprevistas en las maquinas criticas, lo que se
traducird en un mayor rendimiento y una disponibilidad méas elevada. En definitiva, la
implementaciéon del PMP es una estrategia preventiva que busca proteger los activos mas
criticos de la empresa y aumentar su eficiencia operativa.

Para realizar esta investigacion se aplicé siete pasos fundamentales:

- Definicién de objetivos: Se ha determinado previamente los objetivos que se pretende
alcanzar a través del PMP, asi como la definicion de indicadores de mantenimiento que
permitan monitorizar el progreso del proyecto.

- Establecimiento de presupuesto: Se ha establecido la cantidad de dinero necesaria para
la aplicacion del proyecto de investigacion.

- Inventariado de equipos: Se ha realizado un inventario de los equipos que se incluiran
en el PMP, registrando los datos relevantes de cada maquina, como su historial,
manuales de uso y mantenimiento, entre otros.

- Consulta de manuales y obligaciones legales: Se han revisado las especificacionesy lo
recomendado de los fabricantes, asi como los plazos de garantia, para establecer la

frecuencia de las actividades del PMP.
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- Asignacion de responsables: Se han identificado los operarios disponibles, sus
especialidades y costos por hora, asi como las empresas proveedoras externas que
puedan llevar a cabo operaciones de mantenimiento dentro de la empresa.

- Planificacion de acciones: Se han definido la intervencion que esté incluido en el PMP,
en base a periodos de tiempo fijos.

- Documentacion del PMP: Se ha establecido el cronograma de intervenciones que se

tienen que efectuar por cada activo y se ha documentado todo el PMP.

Una vez que se ha establecido el PMP, se procedera a la ejecucion de las tareas
planificadas, documentando todas las intervenciones realizadas, ya sean preventivas o
correctivas. Ademas, se analizard y explotara la informacién obtenida a través del PMP para
ajustar y corregir el plan a medida que sea necesario.
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4.2. Datos técnicos de las 16 maquinas criticas

Tabla 5
Ficha técnica del Calibrador de alcachofa y elevador

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA

REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON FECHA: 9/05/2022
MAQUINA — EQUIPO CALIBRADOR DE UBICACION Zona de calibrado

ALCACHOFAY

ELEVADOR
FABRICANTE Teycomur FUNCION Seleccion de alcachofa
MODELO Rodillos ANO 2008
MARCA Cynara CANTIDAD 1 unidad

CARACTERISTICAS GENERALES

Peso | 3000kg | Alura | 35m | ANCHO | 217m | LARGO | 545m

CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA — EQUIPO

e  Tension 220 v -60 HZ

e Potencia 10 hp

e  6un. De rodillos de acero inox

e  Elevados con tolva con acero inox y cangilones
empernado a la faja de pvc

e 10 salidas de calibres

e  Velocidad de calibres

e  Estructura acero Inox

CONTACTO CON EL PRODUCTO

e  Faja PVC sanitaria color blanca para
Recojo de producto calibrado
e  Cangilones de acero Inox ¢-316 |

DESCRIPCION FiSICA:

El calibrador de Alcachofa consta de un elevador de 1 m de ancho, la estructura es completamente de acero inoxidable y realiza la
clasificacion de alcachofa por tamafio, desde el mas pequefio hasta la mas grande. Consta en total de 9 salidas con fajas y un exceso.

Capacidad de 500 Kg/hr, consta de 6 rodillos que giran uno en forma inversa al otro ocasionando un buen clasificado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6
Ficha técnica del Compresor de tornillo

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA

REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON FECHA: 0910572022
MAQUINA — EQUIPO COMPRESOR DE TORNILLO | UBICACION Sala de maquinarias
FABRICANTE Kagser FUNCION Comprension de aire
MODELO SN0 AT 2019
MARCA Kaeser CANTIDAD 1 umidad
CARACTERISTICAS GENERALES

Peso | 240k | Al | 1im | ANCHO | 07m | LARGO | 0&im
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA — EQUIPO

+  Tipo de compresion: tomillo lubricado de una etapa

+  Control de capacidad: Duzl (carga -vacio)

+  Potenciz nominzl: 10 HP (13 KW)

+  Voltaje: 230 — 460 V/3ph /60 HZ.

+  Presion del equipo: Trabajo 160 psig (8.5 baz) Minima 20
psig (5.5 bar)

+  Candal FAD: 57 ACFM segin IS0 1217 -2009, anexo C.

+  Potencial entrada: 9.4 kW (A md=ima carga)

»  Potencial entrada: 2.6 KW (En vacio)

*  Potencial especifica: 25.35 Kw (100 cfim) (eficiencia a
maxima carga)

+  Enfriamiento: Aire

+  Nivel de udo: 37 dB, segin ISO 2151 « IS0 9614-2,
tolerancia = 3dB (A)

+  Tablero fuerza: Tipo estrella triangulo cumple normativas
CE. UL

+  Panel de control: Electrénico, modelo sigma Control 2 TM

*  Separador de liguidos: Material inexidable

CONTACTO CONEL FRODUCTO

+  Ningin contacto con el producto

DESCRIPCION FISICA:
El compresor de tomille, compueste por la unidad compresora (Airend) accionado por el Motor e

Eléctrico por medio de la trasmizion de fajas, dentro de una estructura cabinada Se encarga de generar presion de aire para el accionamiento
de todas lzs vilvulzs neumadticas dentro de la nave de proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7

Ficha técnica del Ablandador de agua

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA
REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON | FECHA: 9/05/2022
MAQUINA - EQUIPO ABLANDADOR DE UBICACION Sala de maquinas
AGUA
FABRICANTE Pentair FUNCION Intercambio i6nico
MODELO BIO/TA-10 ANO 2016
MARCA PENTAIR CANTIDAD 2 unidades
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso | 800kg | Altura | 2m | ANCHO | 06m | LARGO | 06m
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPO

¢ PROCEDENCIA: Pentair Usa

e  Tipo: Twin automatico

e  Presion de trabajo 30 -125 Psi

e  Marca de resina: canature

e  Cantidad de resina: 20 pie 3 de resina cationica
(10 pie 3 x tanque).

e  Consumo de sal: 7 kg/pie 3 (105 kg x ablandador)

e  Regeneracion cada 9 horas

e  Alimentacion: 220 v 60 Hz

e Conexion 27

e 6700 litros /hora

CONTACTO CON EL PRODUCTO

e  Resina Cationica

DESCRIPCION FISICA:

Los ablandadores funcionan automaticamente en forma alternada cumpliendo una programacion de la valvula para el ciclo
de ablandamiento. retrolavado vy puesta en servicio. La regeneracion de la resina de intercambio en cada ablandador sera
programada para 09 horas de operacion como maximo. Su principal funcion es ablandar el agua (capturar los iones de calcio
y magnesio), para ser usada en el caldero v asi garantizar el tiempo de vida Gtil disminuyendo considerablemente la corrosion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8

Ficha técnica de la Bomba de pozo

e
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA

REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON FECHA: 9/05/2022

MAQUINA - EQUIPO BOMBA DE POZO UBICACION Pozo

FABRICANTE Pedrollo FUNCION Impulsion de agua
MODELQ a1 ANO 2019

MARCA Pedrollo CANTIDAD 2 unidades

CARACTERISTICAS GENERALES
Peso | 45k | Atwora | 13m | ANCHO | 0l1lm | LARGO | 0llm

CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA — EQUIPO

*  Tension 220 v.-60 HZ
» Caudal 24 m3 hora
*  Altura manomeétrica hasta 230 m
»  Potencia 10 hp
»  Motor resistente a liquidos, sumergido en bafio de
aceite
- Aislamiento clase F
- Proteccion IP 68
- Servicio continuo
- indice de eficiencia mimima (BEP) H

MEI=04

CONTACTO CON EL PRODUCTO

» Impulsor v gje en acero inox

DESCRIPCION FISICA:

La bomba sumergible de pozo esta fabricada en acero inox, esta bomba se encarga de impulsar el agua de un pozo de 36 m de
profundidad a través de unos tubos de acero inox de 3 hacia unos tanques donde el agua es clorada v apta para el consumo v
utilizacion de fabrica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9
Ficha técnica del Escaldador

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA
REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON FECHA: 0/05/2022
MAQUINA — EQUIPQ ESCALDADOR UBICACION Zona de escalde
FABRICANTE Teycomur FUNCION Coccién
MODELQ CFP. A ANO 2018
MARCA Teycomur CANTIDAD 1 unidad
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso | 5000 ke | Altura | 3i5m |  ANCHO | 12m | LARGO |[800m
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA — EQUIPO

¢  Tensidn: 220 v.-60 HZ

+ Potencia 8 hp

*  Transmision por cadena

¢  Faja de acero inoxidable de rodillos (seglin plano)

¢  Chumaceras de pie 210

¢  Estructura acero mnox

+  Velocidad variable controla a través de pantalla HMI
+  Control de temperatura a través de valvula modulante

CONTACTO CON EL PRODUCTO

¢  Fajaplana PVC anti abrasiva, sanitaria blanca, ideal
para trasportar toda clase de productos alimentarios
directo con Calificacién de Calidad por FDA / USDS
IS0 9001 Marca CBM procedencia italiana.

*  Acero mox (elevador, escaldador v enfriador)

DESCRIPCION FISICA:

velocidades del elevador, preescaldador v escaldador.

El escaldador de alcachofa realiza 1a funcion de coccion de alcachofa entera, separada por calibres (40, 45, 50...85). La alcachofa, después
de calibrada, pasa por un elevador de acero inoxidable, luego esta cae en una faja que traslada 1a alcachof al preescaldador aun T — 50
°C, luego pasa al escaldador a una temperatura de 96 °C, seguidamente pasa a una tina de enfriamiento v luego a un elevador por donde
sale el producto va escaldado v es recibido por personal en jabas. Las diferentes cocciones de alcachofa se controlan por calibres llamados
recetas todo esto es operado desde un tablero v una pantalla HMI donde puede realizar los cambios de recetas. Estas controlan las

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10
Ficha técnica del dosificado de liquido de gobierno

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA
REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON | FECHA: 9/05/2022
MAQUINA — EQUIPO DOSIFICADO DE UBICACION Zona cerrada
LIQUIDO DE GOBIERNO .
FABRICANTE Teycomur FUNCION Calentamiento
MODELO CP-21 ARNO 2015
MARCA Cypara CANTIDAD 3 unidades
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso | 300ke |  Altwra | 16m | ANCHO | 05m | LARGO | 320m
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA — EQUIPO

o  Tension 220 v -60 HZ

¢ Potencia 2 hp

¢  Trasmision directa

¢ Velocidad vanable

o Calentamiento automatico

¢  Bomba de recircular de liqumido
e  Estructura acero Inox

¢ Serpentin de vapor indirecto

o  Termdmetro analogico

CONTACTO CON EL PRODUCTO

¢  Tanque de acero inox C-316 1

e Faja chamela de acero mmox

DESCRIPCION FISICA:

serpentin de acero inoxidable, el cual es controlado de manera automatica.

El dosificado de liquido de gobierno esta fabricado totalmente en acero tnox, aqui es donde se deposita el liquido de gobierno
para ser agregado a los envases mediante un sistema de bombeo de agua cerrado. El calentamiento lo realiza a través de su

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11

Ficha técnica de la marmita de liquido de gobierno

o Tension 220 v-60 HZ

+ Potencia 1 hp

*  Trasmision directa para agitador
s Calentamiento automatico

s Estructura acero Inox

+  Serpentin de vapor indirecto

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA
REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON | FECHA: 0/05/2022
MAQUINA - EQUIPO MAQUINADELIQUIDO | UBICACION Zona liquido de gobiemo
DE GOBIERNO
FABRICANTE Firmaco FUNCION Calentamiento
MODELO CP-130 ANO 2018
MARCA Cynara CANTIDAD 4 unidades
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso | 300ke | Altua | 2m ANCHO | 12m | LARGO | 120m
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPQ

CONTACTO CON EL PRODUCTO

*  Tanque de acero mnox C-3161
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DESCRIPCION FISICA:-

La marmita de liquido de gobierno esta fabricada totalmente en acero inox, aqui es donde se prepara el liquido de gobierno, el
calentamiento lo realiza a través de su serpentin de 17 de acero inoxidable, el cual es controlado de manera automatica. También
posee un agitador, el cual permite la mezcla de los productos usados en la preparacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12
Ficha técnica de la bomba de liquido de gobierno

+  Tension 220 v -60 HZ

*  Potencia 1 hp

+  Modificado con impulsion abierta

+  Impulsor ¥ eje en acero inox

*  FEstructura de aluminio

»  Sello mecanico en Viten

*  Caupdal maximo 63 m?

& Altura diferencial maximo: 65 psi.
*  Presion maxima aspiracion: 29 psi.
*  Temperatura de trabajo: 20 °C

*  Velocidad: 3500 rpm

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA
REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON FECHA: 9/05/2022
MAQUINA — EQUIPQ BOMBA DE LIQUIDO DE UBICACION Zona liguido de gobierno
GOBIERNO
FABRICANTE INOXPA FUNCION Impulsién de agua
MODELO EFI ANO 2019
MARCA ESTAMPINOX CANTIDAD 4 unidades
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso | 20ks | Alura | 03m | ANCHO | 025m | LARGO | 04.m
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA — EQUIFO

CONTACTO CON EL PRODUCTO

«  Impulsor v gje acero inox

DESCRIPCION FISICA:

a 96 °C, que van dentro de las latas v frascos.

Labomba de liquido de gobierno esta fabricada en acero inox (parte de impulsion), v cuerpo motriz eléctrico en aluminio. Esta bomba
esta modificada con impulsor abierto, va que asi evitamos el exceso de fuerza v que esta se queme, por esta bomba pasan los liquidos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13
Ficha técnica de la cerradora 15 oz

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

CYNARA

REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON FECHA: 9/05/2022
MAQUINA — EQUIPO CERRADORA 15 0z UBICACION Zona de cerrado
FABRICANTE Fanser FUNCION Cierre de latas
MODELO AGM 6 ANO 2011
MARCA Fanser CANTIDAD 2 unidades
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso 2000 kg Altura 1.5m ANCHO ‘ 0.25m ‘ LARGO ‘ 1.4.m

CARACTERISTICAS TECNICAS

e  Tensién 220 v -60 HZ

e Potencia5 hp

e Transmision por pifiones

e 6 cabezales compuestos por 6 platos base, 6 mandril
y 2 rolas de primera operacion, 2 de segunda
operacion por mandril

e  Estructura fierro fundido y partes en acero inox

e  Fajas de alimentacion con tornillos sin fin para
sincronizacion de la maquina

e  Botador de tapas automatico

CONTACTO CON EL PRODUCTO

e 6 cabezales compuestos por 6 platos base, 6 mandril
y 2 rolas de primera operacion, 2 de segunda
operacion por mandril

FOTO DE LA MAQUINA — EQUIPO

DESCRIPCION FiSICA:

La cerradora de latas esta fabricada en fierro fundido y acero inox, este equipo cumple una funcién muy importante en la linea
productiva, ya que es el encargado de cerrar los envases de hojalata, garantizando asi su hermeticidad y evitando posible
contaminacion futura. Esta compuesto por un plato base, donde se apoya el envase, un mandril y 4 rolas que realizan el proceso de
cerrado de forma automatica a altas revoluciones, la colocacién de tapa es automatica, llegando a cerrar 150 latas por minuto como

maximo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14
Ficha técnica de la caldera

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA
REALIZADO POR: MIKEY URQUIZALEON | FECHA: 9/05/2022
MAQUINA — EQUIPO CALDERA UBICACION Sala de maquinas
FABRICANTE INGEVAPS. A C. FUNCION Generador de vapor
MODELO D86-400-G ANO 2011
MARCA Ingevap CANTIDAD 1 unidad
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso | 8000kg | Altura | 27m | ANCHO | 24m | LARGO | 68m
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPO

e NUMERO DE SERIE: 092 - 11

¢ TIPO: PIRO TUBULAR HORIZONTAL PASES:
espalda seca POTENCIAL: 400 BHP

e COMBUSTIBLE: GLP / GN y petroleo

e  Presion maxima de trabajo 150 psi.

e AREA DE TRASFERENCIA: 2000 SQ-FT

e VAPOR PRODUCIDO: 13.800

e Libras/ hora (3259 kg / hora)

e  Consta de 2 bombas verticales multietapas.

¢  Provisto de un tanque pre calentador de 4 m?

CONTACTO CON EL PRODUCTO

e  Ningiin contacto con el producto.

DESCRIPCION FISICA:

el area de coccion v preparacion de liquido de gobierno, el vapor generado es aprovechado como energia calorifica.

La caldera de 400 Bhp es el corazon de 1a fabrica. Es en ella donde se genera el vapor para las distintas etapas del proceso, como son

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15
Ficha técnica de la cerradora de frascos

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA
REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON | FECHA: 9/05/2022
MAQUINA — EQUIPO CERRADORA DE UBICACION Zona de cerrado
FRASCOS
FABRICANTE Emerito FUNCION Cierre de envases de vidrio
MODELO 2.8 ANO 2008
MARCA Emerito CANTIDAD 2 unidades
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso | 8000ke | Altwra | 27m | ANCHO | | LARGO | 68.m

CARACTERISTICAS TECNICAS

+  Tension 220 v -60 HZ
+ Potencia 4 hp
*  Transmisién por fajas

en'V

* 1 patin y fajas de cierre

¢«  Estructura de acero

+  Elevador instantineo para abastecimiento

automatico de etapas

+  Faja cadena de tablilla en acero inox

FOTO DE LA MAQUINA — EQUIPO

CONTACTO CON EL PRODUCTO

+  Tapas metilicas abastecimiento por proveedor

DESCRIPCION FISICA:

La cerradora frascos estd fabricada en fierro v acero inox, este equipo cumple una funcién muy importante en la linea productiva,
ya que es el encargado de cerrar los envases de vidrio, garantizando asi su hermeticidad y evitando posible contaminacion futura.
Esta compuesto por un abastecimiento de tapas automatico, el cual coloca la tapa encima del frasco de vidrio y luego pasa una
faja y un patin, el cual hace una especie de frenado v la faja, al mantener la velocidad constante original, un cierre.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16

Ficha técnica del grupo electrogeno

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA
REALIZADO POR. MIKEY URQUIZALEON | FECHA: 903/2022
MAQUINA - EQUIPO GRUPOELECTROGENO | UBICACION Sala de magquinas
FAERICANTE MODASA FUNCION Electrificacion
MODELO MP 1351 ANO 2011
MARCA MODASA CANTIDAD 1 unidad
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso | 2500ke | Alwa | 12m | ANCHO | | LARGO | 43m

CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPO

s 168kva

s 135EW

s Trfisico 230v

= 1300 RPM

s Petroleo consumo 28.9 1t/ hora

+  Mlotor Perkine modele 1006 TAG

s 443 amp

*  Factor de potencia 0.8
CONTACTO CON EL PRODUCTO

+  Ningin contacto con el producto
DESCRIPCION FISICA:
Equipado con module de control digital electrénico de dltima generacion; permite el arrangue, control protececion y parada
del grupo electrogeno en los modos manual v automatico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17

Ficha técnica del transformador de 150 KVA

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA
REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON | FECHA: 9/05/2022
MAQUINA - EQUIPO TRASFORMADOR UBICACION Patio maniobras
FABRICANTE Delcrosa FUNCION Trazformar corriente
MODELO TNC3182 AND 2011
MARCA Delcrosa CANTIDAD 1 unidad
CARACTERISTICAS GENERALES

Peso | 668ks |  Altwa | Ilm | ANCHO | 07m | LARGO | 08m
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPO

o 160kva

« 230w

* 401 amp

«  Bafiado en aceite
CONTACTO CON EL PRODUCTO

+  Ningin contacto con el producto.

DESCRIPCION FISICA:

Trasformador en bafio de acaite, con arrollamiento de cobre de alta conductividad v pureza. MNicleo de acere magnétice de grano
orientado tipa C — 120, Corte en 43* zecado de la parte zctiva en homo al vacio, tanque en acero — carbono con tratamiente en
superficie v proteccién anticorrosiva, aceite dizléctrico de alta calidad y bajo contenido de PCE, que sirve de refriperantz v
alzlante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18
Ficha técnica del polipasto

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA
REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA LEON FECHA: 9/05/2022
MAQUINA — EQUIPQ POLIPASTO UBICACION Zona de Pasteurizado
FABRICANTE Rhino FUNCION Izaje
MODELO 18010 ANO 2018
MARCA Rhino hoist CANTIDAD 2 umdades

CARACTERISTICAS GENERALES

Peso 300 ke Altura 05m ANCHO 055m | LARGO | 070m

CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA — EQUIPQ

+  Tension 220 v -60 HZ

+ Potencia 2 hp

s  Transmisién por trolley eléctrico en viga

s  Cadena de raiz

*+ Ejededm

*  Estructura en fierro fundido

+  Mano eléctrico derecho 1zquierda arriba abajo

CONTACTO CON EL PRODUCTO

+  Ningin contacto con el producto.

DESCRIPCION FISICA:

El polipasto esta fabricado en fierro fundido y acero, se compone de un trolley que es el carro que permute trasladarlo hacia la
derecha e 1zquierda v su capacidad de carga es de 2 tn. Lo utilizamos por cargar v descargar las autoclaves.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19

Ficha técnica del autoclave horizontal

FICHA TECNICA DE MAQUINARTA CYNARA
BEALIZADO POR: MIEEY URQUIZA LEON | FECHA: | 9052022
MAQUINA —EQUIFO AUTOCLAVE UBICACION Zona de Pasteurizado
HORIZONTAL
FABRICANTE Ferlo FUNCION Pasteurizado de producto
MODELO FEiIIP ANO 2012
MARCA Ferlo CANTIDAD 1 unidzdes
CARACTERISTICAS GENER ALES
Peso | 3480kg | Altwa | 26m | ANCHO | 25m | LARGO | 328m
CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE LA MAQUINA —-EQUIPO

*  Tensién 220 v-60 HZ

= Potencia 10 hp

=  Entrada de jaulas por cadena

=  Tipo cascada por bomba de agua con presidn de 2
bar

=  Capacidad 4 jaulas

*  Con graficas de temperatura v presion

= Vialwulas nenmaticas modulantes de mgreso de
VApor, agua, alre ¥ comtrapresion

= Vialwulas de seguridad

CONTACTO CON EL PRODUCTO

=  Nmgin contacto con el producto

CONSUMOS MEDIOS DE AUTOCLAVES AVERAGE AUTOCLAVE CONSUPTION

Modelo autoclave WVapor punta Wapor en proceso Agua por Adre en punta (1 min) al Conzumeo
inicio (kg h) ad kg cm? cicloadkg | inicip enfriamiento por eléctrico
calentamiento a 6 e’y 16%c ciclo
kg e’
4 jaulas 80O * 900 250 -225 4000 200 -250 T5kw
DESCRIPCION FISICA:

La autoclave horizontal cumple la fimeion de esterilizado de los alimentos en el ingreso a los envases cerrados colocados en
jaulas.

En este tipo de autoclave, se realiza un control estatico de temperatura, presion y tiempo. Es decir, el sistema mantiene la
temperatura, presion y tiempo constantes durante el proceso, sin variacionss. Las cestas que e encuentran dentro del autoclave
pemmanecen inmdviles, sin movimiento alguna. De esta manera, 2l agua fluye en direccidn vertical, sismpre de amiba hacia
abajo, incidiendo sobre los envases como una cascada continua.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20

Ficha técnica de los rayos X

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA CYNARA
REALIZADO POR: MIKEY URQUIZA FECHA- 9/052022
LEON
MAQUINA -EQUIPO | RAYOS X UBICACION Zona etiquetado
FABRICANTE Mettler Toledo FUNCION Deteccion
MODELO X3730 ATO 2018
MARCA Safeline CANTIDAD 1 unidad
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso | 2200kz | Altma | 23m | ANCHO | 1dm | LARGO | 30 m
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA — EQUIPO

=  Tension 208 -240 v - 60 HZ

= Consumo eléctrico 10 Amp

= Consumo de aire 6 bar

=  Faja de plastico intralox color azul

= Velocidad varizhle

= Bistema de rechazo neumatico integrado

= (Cortinas especiales para evitar la fuga
radioactiva

CONTACTO CON EL PRODUCTO

= Ningin contacto con el producto.

DESCRIPCION FISICA:

El equipo de rayos X cumple 12 fimcidn de detectar cualguier contaminante; ez muy importante, va que tedes los
productos en la etzpa final pasan por este equipo.

El sistemna de mnspeccion por rayos X de haz dividide X3730, ofrece una mayor senzibilidad de detector para los
fabricantes de alimentos, va que garantiza el maximo nivel de mspeccion de los envases de vidrio y las latas de metal,

con lo que ofrece una deteccicn de los contaminantes fiable v excepeional.

Un sistema de haz dividide, produce dos haces de rayos X desde un sole generador, lo que aumenta 1z probabilidad
de deteccion de contaminantes, va que se crean dos imagenss desde los distintos anguloes v se minimizan los puntos

clegos del envase.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Diagnostico de criticidad

Tabla 21

Diagnostico de criticidad del calibrador de alcachofa

DATOS TECNICOS:

Nombre del equipo COMPRESORA DE T CRINILLO 1
Funcion que realiza Genera presion de aire
Uhicacion Sala de maguinas

Capacidad / Velocidad

3T ACFM

FRICRIDADES PARA EVALUACICON

Variables Concepto | Ponderacién | Obsermciones | Evalmacién
E fecto sobre el servido que proporciona
C{H‘I:itd-a'lf l;_u'n;:crt ancia d-a Drimordial 4 4
|_souipg solafines crodudiivg
Sawndario 2
Oreros 0
Valor sobre el servicio - econdmico
Considerar & costo da Adro 3 Wiz d= US20000
adquizicion, opemcian ¥ hiadio 2 3
T EHTHENLD EBajo 1 hienos de 1151000
La falla afecta
3) Al equino 51 . 1
— - Diatariora 2 OLf0s COMpONSTEas .
Mo 0
b} Al sarvicio 51 1 . . 1
- — Crrigina problema: 2 otros aquipos.
Mo 0
) Al operador 51 1 . .
- — B dhilidad d= accident= A oparador. -
Mo 0 0
d) A 13 sesuridad en senerdl 51 1 .
No 0 } 0

FProbabilidad de fa

lla {Confiabilidad)

Alta 2 Sa puede semmr que e equipo va a trdbgar
Baja 0 corectaments crando s= 1 nacesita a
Flexdbilidad del equipo en el sistema
Unico 2 Mo = tz otro izval o simitar 2
Bypass 1 Hl sistema puads s esuir foncdonando.
Stand by 0 Exite otro izpal o simitar.
Dependenda de logistica
Extranjero 2 Pepuestos s tienen que importar. 2
Loc'=xt. 1 Alzuno:s mpusstos 32 compran localments. 1
Local 0 Papuastos 32 comsizuen localments
Diependencia de la mano de cbra
Tarcarms 2 El moantenimisnto raguiare ancontrar tarosms . 2
Propia 0 El mantenimisnto 32 =aliza con personal propio.

Facilidad de reparac

ion (mantenibilidad)

Baja 1

hiantenimisnto dificl

Alta 0

M antenimisnto Sl

Crado de influencia del equip

0 en la seguridad del alimento

5id grado de influencia =z ATTO.

ALTO 51 ¥ comsidars necesarizments a1 squipo como
riticidad «As
5 & srado de influencia == BATO.
BATO O Y considers 12 criticidad, sesin esultado de
Iome anteriorss
Escala de A dtic B Empodtante C/Peamniar DvCrprional Total 17
referencia: 16220 11215 06210 00a0s Crado critico A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22

Diagnostico de criticidad de la compresora de tornillo

: CYNARA
DATOS TECNICOS:
Nombre del equipo COMPRESORADE T ORNILLO 1
Funcion que realiza Genera presion de aire
Uhicacion Sala de maguinas
Capacidad / Velocidad AT ACFM
PRICRIDADES PARA FVALUACTON
Variables Concepto | Ponderacicn Ohbe ervaciones | Evaluacién
E fecto sobre el servido que proporciona
Considarar b imporancia d=l . .
20 uipD ml;ﬁ:u'zt:rﬂdudh'l Primostial 4 #
Samndario 2
Creros 0
Valor sobre el servicio - economico
Considarar & costoda Alro 3 MLs da TS 20000
adquisicion, opemdon ¥ Miadio 2 3
e Baio 1 Lenos d= US 1000
La falla afecta
DALaupo j_:: ~ Diateriora 1 otfs componentes . -
b) Al sarvidio 5 1 - ] 1
o P Orizina problermnas 2 otros aquipos.
<) Al operador 51 1 . .
o P Posibilidad de accident= 2l operador. 2
&) A la sesuridad en s=neral i 1 5
Mo a 0

Probabilidad de fa

Ila (Confiabilidad)

Alta 2 52 pusde xemmar que & squipo va a trabajar
Baja 0 corectaments crando s2 le nacesita 0
Flexibilidad del equipo en £l sistema
Unico 2 Mo =xistz otro izual o simitr, 2
Bypass 1 EHl sistama pueds s azuir fivncionando.
Stand by 0 Exis t2 otro isual o similar.
Dependendia de logistica
Extranjero 2 Pepuastos 52 tenen que importar. 2
Loc/=xt. 1 Almunos epuestos 2 compran localments. 1
Local 0 Pepuestos 52 cofEizuen locaments
Dependencia de la mano de obra
Tarcems 2 El mantenimiento requiers enconirar terces . 2
Propia 0 Hl montenimisnto s 2 eadliza con personal propdo.
Facilidad de reparacion (mantenibilidad)
Eaja 1 hantenimisnto difici 1
Alta 0 M antenimiento Seil

CGrado de influencia del equip

0 en la sesuridad del alimento

5id grado dzinfluenda ez ATTO.

ALTO 5L VY oonsidare necesariamente 2l squipo como
griticidad <l
5i & srado de influenda = BATO.
BATO i Y considera 12 criticidad, sespn resultado de
[ome anterfiorse
Escala de ACatia EB/Importants C./Pesplar DvOpoional Total 17
referencia: 16220 11215 06210 00205 Grado critico A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23

Diagndstico de criticidad del ablandador de agua

.
DAT 05 TE CNICOS:
Nombre del equipo ABLANDADORDE AGUA 1
Funcidn que realiza Ahl andami ento de Azua
Uhicacion Sala de MAquinas
Capacidad / Veloddad G700 Lh
FRIORIDADES PARAF VALUACTON
Variables |Concepin | Ponderacién | Observaciones Evaluacion
Efecto sobre el semvido que proporcdona
Primordial 4 4
Considerar b imporanciadal [0 . -
aquipo enla line productiva Secundario =
olros o
YValor sobre el servido - econdnuica:
Comidems & couto de Alto 3| hias d= TUS20000 3
aqusicion, opaacion v Miadio 2
TNt snimisnt s Esio 1 ttenes 4= Us1000
La falla afecta
D A =quipo if —| Detzriora 2 otros componsntes. >
o 0
b) Al servicio if ; Origina problems 2 otros aquipos. =
Iio 0
o) Al operador \1 - Bosibilitad de accidents o oparator -
o 0 0
d) A b sespridad engenerl 5i 1) Dosibilidad de accidents 2 otms persons o
No of savipos cercnns 0
Frobabilidad de falla (Confiabilidad)
Ala 2] 52 puada Eamnr que ol aquipo vaa trabajar
Baja ol corectamente coando s 2 le necesita. 0
Flexibilidad del equipo en el sistemsa
Unico 2| 190 axist= otro izual o simitar. 2
By pass 1] Bl sistema puads s esuir funcionando.
Stand by 0| Existe otro izual o similar.
Dependenda delogistica
Extraniero 2| Piepuestos 32 tienen que impodtar. 2
Loc=xt. 1] Aleunns repuestos s= compran lociments.
Lol 0| Papuestos 32 consisuen lociments,
Dependenca de la mano de obra
Tarcaros 2| Bl mantenimient o quisfe sNCON2L iS00S, 2
Propdia 0] Bl mantenimiento s realiza con persoml propio.
Facdlidad de reparacion (muamnt enibilidad)
Baja 1| Mantenimiento dificl 1
Alta O hiantenimiento facil
Crado de influencia del equipo en la sepuridad del alinento
) 5i 2l grado de influenci 25 ALTO.
ALTO 51 ¥ oo idere nacssarizments 4l aquipo como
criticidad ol
5i el grado de influencia s BATO.
BATO MO ¥ comsiders 1 oriticidad, sesin rasuitado de
M anterioes
Fucala de AlCritica BImportante | CPResnlar DvOpcional Total 16
referenda:  |15220 11215 062 10 00205 Grado critico A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24
Diagnostico de criticidad de la bomba de pozo

DATOS TECNICO S:

MNombre del equipo

BOMBA DE POZO 1 (10 HP)

Funcion que realiza

Impulzion de Agua

Ubicacion

Pozo de Agua

C apacidad /! Velocidad

24m /h

PRIORIDADES PARA EVALUA CION

Variables

II’_;nm:rpru IPnndtr:lci.nn

IDb".tn':lci.unt".

II'\':I'.IJ:IC iomn

Considerar la imporancia del

equip o en la lines p roductiva

Efecto sobre el servicio que proporciona
Primwrdial < £
Secundirio 2
Chroes i

Valor sobre el servicio - econémico

c Aty S0 dks cle LIS 20
adquisicién., op ¥ n edic 2 2
TN NHTHEn o Bajo Tt enos de LIS 1O
La falla afecta
a) Al equipo i 1 1
L3t eTiomn & OLTes COMmponentes.
N i
by Al servicio Si 1 Origina problemas a otros 1
N O] equipos.
c) Al o sl | Pos ibilided de accidente al !
N 0| operador.
dy A la seguridad en general Sl 1
=i
N i
Probabilidad de falla (Confiabilidad)
e pusde sgurar que el equip o
Adin 2 umenle
Hajn 0 0
Flexibilidad del equipo en
Unico 2 otro igual o similar. 2
By pass ([l 5 istema puede seauir
§ funci
Stand by U] Existe otro igual o similar.
D ependencia de logistica
| Hepussios se tienen que
Extranjeros 2
gy
| Almunos repuesstos se coOmpTan
Loecfext. 1 = 1
slmente
UES1rs S€ CONSiglen
Laoecal i .
slmente.
Dependencia de la mano de obra
.| El mantenimiento requiers .
I'erceros 2 2
ENCO LTI LErcer
Propia o El mantenimiento se realiza con
prers ol P rop i,
Facilidad de reparacion (mantenibilidad)
Hajn 1] b antenimiento dificil 1
Al ] M tenimiento ficil
Grado de influencia del equipo en la sepuridad del alimento
Si el grodo de influencia es
ALTO si TR RE
Y considere necesarimmente ol
Sy o conde orit icidad e
Si el grodo de influencia es
HAJCY Py BATO.
¥ considere la criticidad, segin
resuliado de items anteriores.
Frcala de ASCTiticn BAmporiante  |C/Remlar L0 poional T otal 16
refer encia: 16 o 240 11 als (s o 10D (Wb S Grado critico |A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25

Diagnostico de criticidad del escaldador

CYNARA

DATOS TECKICOS:
Nombre del equipo ESCALDADOR
Funcionque realiza COCCION DE AL CACHCE A
Ubicacion ACOFIO
Capacdidad / Velodidad 2000 Eg'h

PRIORIDADES PARA EVALUACION

Variables Concepio Ponderacion Il]:rs,em!l:innes Evaluacion
Efecto sobre el servido que proporciona
Considararlai tancia dal omorsl = 2
onsiderar la or adse " - m
aquipo mt:ﬁ:u'TEq:pmdtcﬁn Secundado =
Crros L
Valor sobre el servido - economico
Comierr o  cmto  delAl0 3| Mis de TT520000 3
aquizsidon,  ogemdon  ¥|Madio 2
TTEnt T Baio Y rtancs ¢=Us1000
Lafalla afect
2 Al agquipo 51 1 .
= 2 Diaterinm 2 otros componentss. 3
b) Al servicio i_ic ~| Oigima problemas 3 otros equipos. -
g operator fc - o biidad ¢ xcidente 2t opemdar -
d) A 12 sasuridad en geneml 5i 1) Posibilidad de accident= 3 otrs persoms o
No 0] squipes cemance 0
Probabilidad de falla ( Confiabilidad)
Al 2| 5= puads asemrar que ol squipo Va2 tobajar
Baia of correctamente cxando se 12 nacasita 0
Flexibilidad del equipo en el sistema
Unico 2] Mo =xis te otro izual o similar. 2
By pass 1} Bl 515 tema puede sesu i funcionando.
Stnd by 0] Existe otro ispal o similar.
Dependencia de logistica
Extranjemo 2| Pepuas tos 52 tisnen que importar. 2
Loc'est. 1] Alsunos epuestos 32 compran localments,
Lol 0| Poapues tos 52 consiguen locdlmente
Dependenda de la mano de obra
Temaros 2| Bl mantenimisnto requiers encontrar teoeemms. 2
Propia 0] Bl manfenimisnto s reaiza con pers onal propio.
F acilidad de reparacion (mantenibilidad)
Baja 1) hMant enimiento dificil 1
Al 0 hiantenimisnto Sdl
Grado de influenda del equipo en 1a seguridad del alimento
Siel radode influencia es ALTO.
ALTO 51 W considere necss ariaments 2l squipo como
criticidad ¢4w
5i el rado de influencia s BATO.
BATO jRie ¥ considers 1 criticidad, semin rssulmdo de
thems anterinmes.
Escala de AiCrtia B/Emportante | C/Resular DiOprional Total 16
referencia:  |16220 11a 15 062 10 00205 Grado critico A

Fuente: Elaboracion propia.

77



Tabla 26

Diagndstico de criticidad del dosificador de liquido gobierno

DATOS TECNICOS:

Nombre del equipo

DOSFICADOR DE LIQUIDGO GOBIE FENO 1

Fundon que realiza

LLFMADODE LIQUIDND DE GOBIEENO

Ubicocion

CE RRADC

Copadidad / Velocdad

42 ud /min

FRIORIDADES PARAE VALUACTION

Fropia L]

personal propio.

Variables I Concepio IPmdn.-r:u:inn Obzermdone: IZET:lIu:u:l'.:n
E fecto mobre el zervicio que proporcdona
Frimsrdial + 4
Considemr la importancia del Cecundario >
equipn @n la linea productiva
LHms Li}
Valor zobre el servido — econdnuico
Comsidemr &l costo de Al F| M e LIS HHHE
adquisickin, opemcidn y Ml edio 2 2
franEnimE e Hajo 1] M e de LIS 04
L falla afeci
a) Al equipo sl 1
LIeteTiom a otnas OO onemites .
e te] LE
bl Al servicio sl [ Crriginn poblemas o otms |
Mo )| equipas.
<) Al op erador S || Posibilidad de accidente al
Mo 0| operadaor o
d) Al segindnd en general Sl I | Posibilidad de sccidenie a otms
Mo | personas © agquip os cercanaos 1)
Probabilidad de falla {Confinbilidad)
Al 5 |5 puede asequmr que o aquipo
va a tmhajar comertamen e
i N cunndo se le necesit b
Flexdibilidad del equipo en el =istemn
Umico 2| Mo existe otro i@l o similar.
Hy pass El sistema puede seguir
i Funcion andao.
Standd by {}| Existe otm igual o similar. 1)
Dependenda de logizden
| Bepussios s thenen gque
xctran jemn 2
impoTtar.
Algunos repuestos se COmprm
Laoc/eat. - 1
e almemnite.
L | X Eepussios se consiguen
A
e almenite.
Diepend encia de la mano de obra
.| Bl mantenimisn o requisre
lenceras 2
SISO Mr TEToEnns.
El mmntenimisnio se nealiza con

Facilidad de reparac

iom (mantenibilided)

Ham 1

Ml amtemimmiento dilcl

Al LU

Ml amtemimmianto facil

Grado de influendia del equip

o en Lo sepuridad del alimento

Si el grado de influencia es
AL

AL =l
¥ cons dere necesanamente al
e P Comme Crit icidnd o
Si el grado de influencia es
HAJC) PLCY BAND

¥ cons ldere

riticidad, semin

resultndgo de llems anienaores

Excala de

ASCTIC

Eimporante | CYHegular

LW Crpeiomal Total

referencdia:

Ly o N

Il als a1

{H} o {15

Grado cridoo

A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27
Diagndstico de criticidad de la marmita liquido de gobierno

CYNARA

DATOS TECNICOS:

Nombre del equipo Marmita Liquido de gobierno 1

Funcién que realiza CALFNT AMIENT O Y MEZCLA DE LIQUIDO DE GOBIERENO
Uhicacifn LIQUIDODE GOBERN O

Capacidad / Velocidad 2000 L

FRIORIDADES PARAF VALUACION

YVariables ICnncepm IPn nderacion | Obzermdones IE valuaddan
Efecto sobre el servicio que proporciona
Considerar i § iadal ol - =
OfL5) tnportancia — - -
squipo en la lins productiva. | scund o =
Otros 0
Valor sobre el servicio - economico
Considenr & costo de Alto 3[Mds d= US20000 3
lquisicion, operacion ¥ M edio 2
T EnimiEne Egjo 1{M=nos d= TUS1000
La falla afecta
3 Al equipo 51 1 .
- Dieteriora 2 otros componentas
Mo 0 0
b} Al servicio 51 i . 1
- - Origima problemas 2 otros aquipos
Mo 0
) Al operador 51 1 o . 1
Posibilidad de accidente 2l opendor
Mo 0
d) & 12 szmusdad en genenl §1 1| Posibilidad de accidente 3 otos pefs onas o
o 0| 2quipos ceranos 0
Probabilidad de falla (Confiabilidad)
Adta 2|52 puede asemmar que & aquipo va 2 tmbajar
Baja 0| correctamente mando s le neresita 0
Flexibilidad del equipo en el sistema
T rico 2| Mo existe otro il o similar.
By pxEs 1|El sisterma puede s a=nir fonciomando.
Sand by 0| Existe otro izual o simitar. 0
Dependendia de logistica
Extmnjero 2| Repuestos 52 tienen que impodtar.
Locest. 1| Alminos epuestos s compran localmente. 1
Loca 0| Bepuestos 52 consimuen lnaimente. a
Dependencia de la mano de cbra
Tarcems 2| El montenimient o =quise enConirar tefcems.
Propia 0| El mantenimiento se raliza con persomal propio. L
Fadlidad de reparacion/manternibilidad)
Eaja 1| M antenimisnto difici
Alta 0| M antenimisato £acil 0
Grado de influenda del equipo en la seguridad del alimento
) Sid srado de infinenda = ALTO.
ALTO SI Y considare necesariomente al aquipo como
criticidad «iw
5id grado de influenda = BATO.
BATO NO Y considers 1 oriticidad, seeun resultdo de
items anferiores
Escala de ANCritica B Importante | C/Feanlar DVOprinmal T otal 10
referenda: 16220 11215 06210 00als Grado aitico A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28
Diagnostico de criticidad de la bomba de liquido de gobierno

DATOS TECNICOS:

Nombre del equipo BOMBA LIQUIDO DE GOBIEENO 1
Funcion que realiza IMVMPULSION DE LIQUIDO DE GOBIERNO
Ubdcacién LIQUIDO DE GOBIERNO
Capncidad / Velocidad 65 ma3
PRIORIDADES PARA FVALUACION
Variables ICnn:rprn IPnndrr:u: iom I Observaciones IE\': luacisn

Efecto sobre el servicio gque proporciona

Primordisl = 4
Considerar Ly imporancia del
Swemcunclriae 2
equipo en la linea productiva.
CMroes i
1alor sobre el servicio — economico
: 5] mA s e Ll
Consid Al Pl e LIS
adquisi ¥ i edio 2 2
NEENTENUTIEnTo lgu._l 1 st enos de LS 1D

La falla afecta

a) Al equipo =1 1 1
It @Ticeri fb CFLTORS SOOI OIS |
P
b} AL servicio =i ! Owrigine problenas o otros 1
Mo o) equipos.
o) Al opersdor i 1] Posibvilided de socidente ol 1
o 0| eperador.
d) A le segurided en general =i 1| posibilided de o
Mo g personas o equipos cen i
Probabilidad de falla {Confiabilidad)
Al 21
Hajn 0 0
Flexibilidad del equipo en
Linico 2 riv gl o s i lar. 2

pueds seuir

Hy pass
- Lo .

Srand by U] Existe otro igual o similar.

Dependencia de logisrica

JJHepuesios se tienen que

% rin jeEro 2
. L

Adlgunoes

LUEsTors Se COTHr TIRN

Dependencia de la mano de obra

| El mantenim o Tequiers
I erceros 2 2
ETVCOL T 1

El munternin P se realiza con

Fropis 0

onatl prrop i,

Facilidad de reparacion (mantenibilidad)

Hajn 1] & anteninviento dificil 1

Ml O M et o fiecil

Grado de influencia del equipo en la sepguridad del alimento

5i el grodo de influencin es

AL L),

ALY sl
W oo i o= ente al
aquip o oo criticided «Aw
5i el grodo de influencin es
AN,
BEAJCY [l ]
W s ciclit
resulio EnLEr
Fscala de ASCTINCR HAmportante | C/Regular IO cional Total 11
referencia: 14 i 240 1 als (M o 1D (Wb o b5 Grado cririco |A

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 29
Diagndstico de criticidad de la c

erradora 15 oz

DATOS TECNICOS:

Nombre del eguipo

CEERADORA L, 15 OZ

Funcion que realiza

CEREEADO DE ENVASES DE HOJALATA

Ubicacion

CERRADO

Capacidad / Velocidad

150 ud./min

PRIORIDADE S PARA FVALUACTON

Variables I Concepio IPn nderscion I Observaciones IE\':llu acion
Efecto sobre el servicio que proporciona
Prinvordiol < =
Considernr ln imporancis del
Secundario 2
equipo en Lo lines productive
CMroes )
Valor sobre el servicio — economico
Considernr el costo de Al PP s e LS 2HHRY
addquisicidn., operaciin v il i 2 2
RN ENITHEn Lo Hajo 11t enos de LS 1EHH)
La falla afecta
a) Al equipo = 1
I3ELeTiont o OLT0S COITEp Onent es.
N i i
by Al servicio =i H Origing problemas o otros 1
Mo o] equipos.
<} Al operador sl ' Posibilidad de accidente al
Mo o] eperador. i
dy Al seguridad en general i 1| Posibilidad de sccidente o otras
Mo O] personas o equipos Cercands. i
Probabilidad de falla (Confiabilidad)
Alta a e pue egurar que el equipo
Wik ik 1 COTTeCLumente
Hija U] cunndo se le necesitn, -
Flexibilidad del equipo en el sistema
Unico 2l Mo existe otro igual o similar.
By pass | sisee puede seguir. i
' Funcionando.
St by U Existe otro gl o s omiler.
Dependencia de logistica
Extranjera | Bepuestos se tienen que
LT CFLALT.
LA lmunos repuestos se comipran .
Losciext. 1 = 1
roalmente.
Ueslos Se COnsiguen
Lwcanl i N
localmente.
Dependencia de la mano de obra
| El mantenimiento requiers
I erceros 2
ST LETCeT
Propin 0 El mantenomen e resliza con 0
prersanal 1 rop .
Facilidad de reparacion (mantenibilidad)
Haja 1] M antenimiento dificil 1
Al U] bl antenimiento il
Grado de influencia del Equipo en la Seguridad del Alimento
5i el grodo de influencia es
ALY sl Sl 1)
Y consid necesariumente ol
Sy Conee oriticidsd wfn.
5i el grodo de influencia es
EANCD Pay BAJ.
Y consider riticidad. semin
resulin ILeis RNl eriores
Froala de AT BE/lmportante C/Hemilor L3O pecionial Toral i
referencia: 146 o240 1l ols (s o 14D I CGrrado cririco |A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30
Diagndstico de criticidad de la caldera

DATOS TECNICOS:

Nombre del & quipo CALDERADE 400HP (INTES A)

Funcion que realiza GENERA VAPOR

Uhixc acibon 5ALA DE MAQUINAS

Capacidad / Ve locidad 6259 Ko /h

PRIOFIDADES PARA EVALUACION

Variablex I(- once poo IPunrltrnt:i.un O'bee renciones IEwluntinn

Ef ctozobre ¢l servicio que proporciona

Primnardial 4
Conciderar b impaort ancia del
L . S numed i r
aquipe en la linea product iva
Lhiroes

Valor zobre ¢l zervicio — economico

Al P M e g LIS2

Conciderar & costode

a5 ic W, opeTRCEn Y M edin 2

TV TR THI T B T Haji 18 s de LIS 10

La falla afecta

Al

Iyeteriom a Ginos Componenies.

Paln

bl Al servicio =l I« blemas a oiros

<) A aperador sl 1 i de accidente al

Pln

di A la seguridad en general | 1| Posibilidad de accidente a otms

| pemsonas o equipos cercands

Paln

Probabilidad de falla (Confiabilidad)

A& la 3| = puade asegumar gque el aguipao

ar CoaTaC tanmente

Baja W cuando s e le necesita.

Flexibilidaddel equipo en el zizrema

Llmics 2 Mo exiie of no gl o s lar,

e 5 e T

Hy pass 1

Stamad by

Dependencin de logizrica

ot ranjens 2
imy
i - Al
e losca imende.
SR ) = I='..'\.'I.
Laecal

Die prode ncin de In mano de obra

El mantemnimienio requiere
I erceros
ETO0Th AT Ar DETC S .

\ [ Bl mantenimiento se realiza con
Propia [

| personal § VR
Facilidad de reparacion {manrenibilidad)
Haja 1| %1 and enimniendae diticil
Alta U] M amit envimnie o Tl

Grado de influencia del ¢ gquipo en la zeguridad del alimenito

Si el grado de nfluencia es
ALTLD.

Y considere naces

ALTLC =l

[ B ORIV O R W

Si el grado de nfluencia ez

HA LD

HA D Fdd
Y oconsidere b onticidad, semin

resean o die llemns and enores.

Focala de ACTitica HiAmportante | C/Hegular 130 cional Total

re fe re noia: Iiea 200 ITals UM a 100

05 Grado critico |A

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 31
Diagndstico de criticidad de la cerradora de frascos

DATOS TECWICOS:

Nombre del equipo CERRADOFRA DE FRASCOS ( EMERITO)
Funcion que realiza CEERADO DE ENVASES DE VIDREIO
Ubicacisn CERFREADO
Capacidad / Velocidad 23 ud. ‘min
PRIORIDADES PARA EVALUACION
Varinbles I Concepto IP‘u nderacion I Obszervaciones IE\.':l luacion

Efecto sobre el servicio que proporciona

Primaordial < <
Considerar la imporancia del

Secundar io 2
equipo en la lines product iva.

Chroes i

Valor sobre el servicio - econémico

» 3] M dis e 2UHH K}
Consid Ao Mk e LIS

mdquisi L, O v mtl edice 2 2
TR TS Bajo 1 b enos de LS 1000

La falla afecta

a) Al equipo i 1
IDeterionn & oLNos COMmiponentes.
Mo 0 1
by Al servicio =i 1| Origina problemas o otros !
Mo o] equip os.
ok Al oprerndor i H Posibilided de sccidente al
Mo o] operador 0¥

dy Al seguridied en

i 1 Posibilided de asccidente

Pl v O] Personas O equipos o

Probabilidad de falla {Confiabilidad)

At 2
Baja 0 s
Flexibilidad del equipo en
Uinico 2] M existe otre igual o siniler.
By pass |l sisrema puede seguic i
- funci s,
Stanad by ] Existe otro igual o similar.

Dependencia de logistica
[T
THprart
Adgunos

SPPULESLOES S8 THEEn que

Extranjer o

L w1 3 CPUESLOrE S8 OO rikn

Laoecal i

Dependencia de la mano de obra

LN El mantenin
" | encontrar

o Tequiers
I'erceros

El mantenimiento se resliza con
FPropy i L 0
prersoeral prrop .

Facilidad de reparacion (mantenibilidad)

Haja 1] M antenimiento dificil 1

Mt O B s teniomeenta ficil

Grado de influnencia del squips &en la ceguridad del alimento

5i el grado de influencis es

AL LD,

ALCD sl
W considers necesarinmente al
e o oo oriticidad wiow.
5i el grado de influencis es
B0,
HAICY [l
W considers Lo criticidad, semin
res il tado o ITkS ANLETIores.
Ercala de ACTivicn B/imporiante | C/Regular 130 cional Total 11
referencin: 146 0 20 1T als (hr 3 113 (Wb o (45 Grado critico |A

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 32
Diagnostico de criticidad del grupo electrogeno

DATOS TECNICOS:

Nombre del equipo

GRUPO ELECTROGENO

Funcion que realiza

GENEFRA ELECTRICIDAD

Ubicacion

SALA DF MAQUINAS

Capacidad / Velocidad

443 A

PRIORIDADES PARA EVALUACION

Variables

ICunctprn

IPnndrr:u:i.nn IDb". ervaciones

Il:\':l luacion

Efecto sobre £l servicio que proporcions
Primaordisl = <
Considerar Lo impeort ancie del
Secu ndario 2
equipo en ln linea productiva
L ] )
Valor sobre el servicio - econdmico:
Considernr & Ao s M ds de LS2(HHH)
nelquisicitn, ope ¥ M edio 2 2
TN e TTh e T Hajo 1 enos de LS 104H)
La falla afecta
&) Al equipo i 1 1
13t eTior & O1T0S COmPonent es.
N 0
bk &l servicio i Hiwriging problemas o otroes !
N o equipos.
o) A | opernsdor i 1] Pos ibilided de pocidente ol 1
iy oleperadar
dy A ln seguridod en general i 1| pos ibilided de nociden 1
[ (] PPErA ks O SqUipos o
Probabilidad de falla { Confiabilidad)
Al 2
TN
Haja - £ NsCEs il . i
Flexibilidad del equipo en
L i 2 e otro gl o similar. 2
By pass El s iste puede seguir
~ TLLNC 1300
Srand by U] Existe otro igual o similar.
D ependencia de logistica
JJHepusstios se tienen que
ExIranjero el -
BITEfF EFCLAET.
Algunos rep uesios se CoOmpran
Lol et 1 . 1
oo lnenite.
Local ol Fepuestos se consiguen
oo lnenite.
Dependencin de la mano de obra
L El mantenimiento requiers .
l'erceros 2 2
ENCO LT LE ToeT
El mantenimien e realizo con
Propia 0
pers anal prrop .
Facilidad de reparacion (mantenibilidad)
Hajn 1] P antenimie nto dificil 1

Mt i

M antenieento ficil

Grado de Influencia de

1l Equipo en la Sepuridad del Alimento

Si el grodo de influenci

AL,

AL sl

W ooons ere necesarianmente ol

S i COMW Criti

BHAJCY

Si el grodo de influencin es

B 0D,

W consid criticidmd, segmin

resi ltadaor de ftenes wn teri

Exzcala de AN TN

Bimportante  |(

Hegulor

1300 proional Total

referencia: I 20

T L

Grado cririco

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33
Diagnéstico de criticidad del transformador de 150 KVA

CYNARA
DATOS TECNICOS: [———:I

Nombre del equipo TEAN SFORMADOR DE 150 KV A

Funcion que realiza TRANFORMACION DE CORRIENTE

Ubdcacion PATIO DE MANIOBEA

Capacidad / Velocidad 401 A

PRIORIDADES PARA FVALUACION

Variables ICnm:rpru IPundrr:lci.nn IDb".rr\':u: iones IE\.‘:lu acion

Efecto sobre el servicio que proporciona

Frimaordial = B
Considerar la imp ortancia del

Secund ario 2
equipo en ko linen productive

CMroes i

Valor sobre el servicio — economico

Considerar el costo de Al 5|0 s de L S20HHH]
g uisicitn., operaciin Bl i 2 2
IR LT T ST Hajo 10 s de 1S 1EH80

La falla afecta

a) Al equip o i 1
I3elerionn & OLIos COompoanentes.

b Al servicio =i HoOriging problemas o otros
[ o e uipas.

o) Al operndor =i 1] Posibilidad de oo idente ol
[ o] op erador

dr A e seguridsd en general =i HPosibilidad de poc idente LTiks
[ g persones o equip os cercanos

Probabilidad de falla { Confiabilidad)

Al 2

Huajo b ik
Flexibilidad del equipo en el sistema
Lnico 2| Mo existe otro igual o similar. 2

El sistenma puede seguir

Hy pass 1
B L s e dac.

Stand by U] Existe otro igual o similar.

Dependencia de logistica

Hepuestos se lienen que
EXLTEN jero 2
[Taa alulgiily

AlgUnos repuesios se oo rn

Larcext. 1
Lowc sz lveenit e.

He
Lowc sz lveenit .

RIS S OO S TELLEn

Liv

Dependencia de la mano de obra

El munten imiento requisre
I'erceros 2 2
£11 ORI Leroery

El manten imiento se realizn con
Propin 0
prersorsl v rop .

Facilidad de reparacion (mantenibilidad)

Haju 1| antenimiento dificil

Ml L) B et enin iento Tl

Grado de influencia del eguipo en la seguridad del alimento

5i el grado de influencia es
AL

W considere neces arinmente ol
4k

ALTCD =l

0 LLiJF o 1 rit icicog

Si el grado de influencia es
B4 0D,
W cons e

HAICY Pl

ITEIM S anter

ress ultador o

Encala de ACTiticn HB/imp orante | C/Hegular L3/ Oyproion ol Total 14

referencia: 1y o 240 I1Tals M o 1 Wy oS Grado Cridco |A

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 34

Diagnostico de criticidad del polipasto

DAT OS TECKICOS:

Nombre del equipo POLIPAST O 1
Fundon que realiza IZAJE
Uhicacion PASTEURIZADO
Capacidad / Velocidad 2
FPRIORIDADE S PAR A FVALUACION
Variables IConl:epm IPDnderal:iﬁn Ohbservadones IE\'alual:iﬁn
Efecto sobre el servicio que propordona
) ) ] Brimordial 4 4
apmpiromsoonyel] Do 2
Criros 0
Valor sobre el servido — econdmico
Comiderard costoda Alto 3| Mas d2 US20000
Aqueidon, opencion v hiedio 2 2
mantenimisnte Eaio 1|Manos d= USLO00
La falla afecta
3y Al =quipo 5i 1 . 1
o . Drateriora 2 otros COMponentss.
1) Al servicio 5 1 1
= 2 Orrigina problemas a otms equipos.
o) ~lopendor ffc — Doshifidad de accidents 3 oparador =
d) A B sesnndad an zeneral 5 1| Posihitidad de accident= 2 otras pesons © 1
Mo 0| equipos cercanos
Probabilidad de falla (Confiabilidad)
Ata 2|52 puade 2semrar que & squipo vaa trabajar
Eaja p| corractaments cuand o se le necesita 0
Flexibilidad del equipo en el sistema
Unico 2N o existe otro ispal o similar. 2
By pass 1|Elsitama pueads segvir funconando.
Stand by (0| Existe otm isual o simitar.
Dependendia de logistica
Extranjero 2|Pepusstos s= tisnen gque impodar.
Loc/=xt. 1| Alspnes mpuestos 52 compn localmente 1
Locd (0|F apusstos se consizuen localmente

Dependencia de la mano de obra

Tafceros

El mantenimiento 2quiers sNCOMrar 210m0s.

[ )

Propia

=3 1]

El mantenimiento se realiza con pemsonal propio.

Fadlidad de reparac

ion{man tenibilidad)

Eaja

1| Mantenimisnto dificil

Alra

,.\
o

Mantenimisnto fidl

Grado de Influendia del Equipo en Ia 5 eguridad del Alimento

Siel pndo de influencia es ALTO.

ALTO 51 W considers nacss ariaments al squipo como
criticidad i
Siel rrado de influencia es BATO.
BATO IRLe ¥ considere 1a criticidad, semin rssultado de
AlsE ZntsriomEs
Escala de ACritia B/Importante  |C/Pesular D Cpdomal T otal 16
referencia: 15220 11215 06210 00205 Grado critico A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35

Diagndstico de criticidad del autoclave horizontal

DATOS TECNICOS:

Nombre del equipa AUT OCLAVE HOFRIZONT AL
Funcion que realiza FPASTEURIZACTON
Ubicadon PASTEURIZADO
Capacidad / Veloodad 4 jaunlas
PRIORIDADES PARA EVALUACION
Variables I(;ance-pm Ponderacion IDh‘senacinnas Evaluacion
Efecto sobre el servicio que proporciona
Considera 1ai vaia ded Primomdial 4
a:L'r;ic mﬁ:ﬁ {:fcizigit': Secundario 2
Ortmos L
Valor sobre el servido - economico
Comsiderar 2l costode Alto 3N = d= US20000
adquisicion, oparacion ¥ Madio 2 2
mantHmizne Eajo 1| enes d= Us1000
La falla afecta
3 Al equipo 51 1 . 1
o 3 Detefiora 2 otfs comp onentss.
b) M senvicio iﬂ = Osigina problemas 3 otmos squipos. >
9 lopeatr fﬂ ~|Dos ibitidad de accident= 2l operador -
d) A lazemridad en genaral Si 1| Dosibilidad d= accident=a otres persoms o 1
o olequipos cemanos
Probabilidad de falla {Confiabilidad)
Ala 2]52 puede aserurar que & aquipo vaa tmbaar
Eajz pjcomectaments cuando 32 12 nacesita 0
Flexibilidad del equipo en &l sistema
Unico 2|ro =sis b= otro izval o simitar. 2
By pass 1|El sisterm puade semir funcionando.
Stand by 0)Exist= otro igual o similar.
Dependencia de logistica
Extranjsro 2|P.zpusstos 52 tienen que importar.
Loc'axt. 1]Almnos repuestos s2 compran localmente 1
Lol OJP.epusstos 52 consiguen lociments.
Dependencia de la mano de obra
Terams 2)El mantenifmient o faquisrs sNOOMUTYH [SCS05. 2
Propia 0|El mantenimiento se redliza con pesomal propio.
Facilidad de reparacion (mantenibilidad)
Bajz 1|4 antenimisnto dificl 1
Al O\ antenimisnto facil
Grado de influencia del equipo en la seguridad del alimento
) 53i & grado de influencizes ALTO.
ALTO 51 v considers nacesarizmente al squipo como
criticidad «Ax
5i & srado de influenciz es BATO.
BATO O W comsiders 1a criticidad, samin resultado de
ifeme anterinrs
Ezcala de ACrotia BImporante | CFResnbr D/Opcional Total 16
referencin:  |152 20 11al5 06210 00a 05 Grado critico A

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36
Diagndstico de criticidad del rayos X

CYNARA
DATOS TECNICOS:

Nombre del equipo REAYOS X

Fundsén que realiza NSPECCION

Ubicaciemn ETIQUETADD

Capaddad / Veloddad 120 ud. fmin

PRIORIDADES PARAFVALUACION

Wariables ICnnupru IPnnd: racion IDb'.': Ivaciome s I]’:'\':Il.l.l:lci.ﬂ:l'l.

Efecto zobre el zervido que proporcdona

Forumesr il 4 4
Consdernr ln importancin del

Securndnrio 2
equipo en bn Linen product v

Criros 0

Valor zobre el zervicio — economico

Considernr el costo de Al S0 s ke LIS 200D
mdouisicidn. operscidn v Bl e i 2 2
VLI LETh BTl it o Eojo 1|8 s de LIS 000

Lia falla afecta

nd Al equipo Si 1 1
Ireteriorn o OLNos componenies.
Mo 0
b Al servicio bl H Crriginn p roblemns nootros 1
Mo o eauip os.
b Al operndor i 1 Posibilidod de scckdente ol 1
MO o] operndor.
d i A ln seguridsd en general =l H Posibilidad de pocidente o otras 1
Mo n|personns o equipos cercanos.
Probabilidad de falla (Confiabilidad)
Adin a|5e puede nsegurnr que el equipo
v o trnbajar cormrectnmente
HBmyn U] cunndo se le neces ita. 0
Flexibilidad del equipo en el Zizrema
Linico 2 Mo existe otro igunl o similor. 2

El sistema [

seguir
Y kRS N
Hy pow FLu i Corn

Stmnd by O] Existe otro igual o similar.

Dependencia de logistica

N Hepusstos se tienen que

EXIrnrnperos 2
i WO TLar.

Al rep Besios e Comp rnn
[ el 1 - 1
localmente.

Hepluesios se consigien
Local ] B
Lo il e,

Dependencia de la mano d= obmm

El mantenimiento requers
I'erceros 2 b x
STh OO LT B Do T .

El mantenimiento s renlen oon
Frop i 4]
prersomnl porop o,

Fadlidad de repamddén {mantenibilidad)

Hnjn 1] B ot enn ek o o iflcal 1

Al O] B ot enimneenit o Thoil

mdo de inflnencia del equipo en la sepuridad del alim ento

Si el grodo de influencin e

AL LR

ALY =1
¥ considers necesarinmente ol
e Ui o o oriticidnd oo,
Si el grodo de influencin es
]
HAXCY [l ) Ba N
W consid o crit icidnd., se@im
resultndo de iLems anterores.
F =cala de ANl en HAmpaortante C/Hem lor 130k ol T otal 14
referemcia: 16s m 20 11m1s (hfa m 140 (L EE Gmdo addoco A

Fuente: Elaboracion propia.



4.4.Indicadores del mantenimiento antes de la implementacion

Para esta investigacion, se consideré como unidad de analisis a las 16 maquinas criticas vinculadas con el proceso productivo

para la recopilacion de datos antes de llevar a cabo la propuesta (Pre Test), la cual abarco un tiempo de seis meses desde julio hasta

diciembre del 2020, con un jornal de ocho horas.

Tabla 37
Registros de fallas — pre test

ANO 2020
MAQUINA JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ToTAL#| TOTALT.| TOTAL
FalLas | MUERTO | T.DISPONT
FFALLAS | HORAS | T DISPOMNIBLE | # FALLAS | HORAS | TDISPONIBLE | # FALLAS | HORAS | T.DISPONIBLE | # FALLAS | HORAS | TDISPONIELE | # FALLAS | HORAS | TDISPONIELE | # FALLAS | HORAS | T.DISPONIELE MINUTOS
Calibrador 4 3 16.00 9 65 11440 32 505 24931 4 56.5 323 61 33 53 34516 18 265 168 32 139 1176000 [ 73008.00
Compresor de tornillo 2 6 21.33 10 12 152.54 15 7.5 33241 20 18 43148 12 18 460.22 10 20 224.43 69 4890.00 97344.00
Ablandador de agua 1 5 18.66 2 24 133.47 3 3 290.86 2 10 377.55 4 25 402.69 3 18 196.38 15 5100.00 85176.00
Bomba Pozo agua 1 24 2533 2 8 181 14 2 48 39473 1 24 512 38 1 5 546 51 2 24 266 51 9 798000 | 115596.00
Escaldador 2 8 21.33 3 15 152.54 6 48 33241 8 64 43148 15 90 460.22 3 24 224.43 37 14940.00 | 97344.00
Dosificndor de liquido de gobierno 2 6 10.66 2 4 76.27 3 6 166.20 4 8 215.74 4 8 230.11 3 6 112.22 18 2280.00 48672.00
Marmitas liquido de gobierno 2 8 1333 3 12 9534 4 24 207.76 6 36 260 68 5 35 287.64 4 12 140 27 24 7620.00 60840.00
Bomba de liquido de gobierno 1 3 10.66 2 6 76.27 3 9 166.20 1 6 215.74 2 10 230.11 1 8 112.22 10 2520.00 48672.00
Cerradora 15 oz 4 3 16.00 6 3 114.40 8 8 24931 10 8 323.61 12 10 345.16 5 5 168.32 45 2220.00 73008.00
Caldera 2 8 2133 3 12 152 54 4 16 332.41 6 28 43148 5 30 46022 3 18 224 43 23 6720 00 97344 00
Cerradora frascos 1 4 17.33 2 8 123.94 2 8 270.08 3 12 350.58 3 15 373.93 3 6 182.35 14 3180.00 79092.00
Grupo electrogeno 1 0.5 5.33 1 1 38.13 2 2 83.10 1 2 107.87 2 5 115.05 1 0.5 56.11 8 660.00 24336.00
Transformador de 150 KVA 1 2 26.66 2 18 190.67 2 48 41551 2 48 539.35 2 48 575.27 1 5 28054 10 1014000 | 121680.00
Polipasto 1 1 17.33 6 20 123.94 4 8 270.08 9 50 350.58 4 8 373.93 1 3 182.35 25 5400.00 79092.00
Autoclave horizontal 1 1 16.00 6 18 114.40 3 6 24931 8 48 323.61 5 6 345.16 2 3 168.32 25 4920.00 73008.00
Rayos X 1 8 16.00 2 16 11440 8 24 24931 10 30 323 61 10 30 34516 8 5 168 32 39 6780 00 73008.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Posterior a este analisis, se procedié con la determinacién de los indicadores
indispensable para la gestion del mantenimiento, asi como la disponibilidad, MTBF y MTTR,
durante el periodo julio — diciembre del 2020.

Tabla 38
Disponibilidad promedio de las 16 maquinas — Pre test

Maquinas Disponibilidad
Calibrador 83.89 %
Compresor de tornillo 94.98 %
Ablandador de agua 94.01 %
Bomba Pozo agua 93.10%
Escaldador 84.65 %
Dosificador de liquido de gobierno 95.32 %
Marmitas liquido de gobierno 87.48 %
Bomba de liquido de gobierno 94.82 %
Cerradora 15 oz 96.96 %
Caldera 93.10%
Cerradora frascos 95.98 %
Grupo electrogeno 97.29 %
Transformador de 150 KVA 91.67 %
Polipasto 93.17%
Autoclave horizontal 93.26 %
Rayos X 90.71%

Fuente: Elaboracion propia.

Disponibilidad promedio - Pre test
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Figura 15. Disponibilidad promedio de las 16 maquinas — pre test

Fuente: Elaboracién propia.
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La disponibilidad promedio se encuentra entre un rango de 83.89 % a 97.29 %, de
acuerdo a la gréfica, se visualiza que se puede inferir que los equipos criticos de la empresa
no se encuentran operativos al 100 % y que su vida atil se va reduciendo, ello debido a una
serie de paradas innecesarias de las maquinas, generando pérdidas en la produccion y que se
incrementen el coste de mantenimiento para la compafiia Cynara Pert S. A. C.

Tabla 39
MTBF promedio de las 16 maquinas — pre test

Maquinas MTBF

Calibrador 440.63
Compresor de tornillo 1339.91
Ablandador de agua 5338.40
Bomba Pozo agua 11957.33
Escaldador 2227.14
Dosificador de liquido de gobierno 2577.33
Marmitas liquido de gobierno 2217.50
Bomba de liquido de gobierno 4615.20
Cerradora 15 oz 1573.07
Caldera 3940.17

Cerradora frascos 5422.29
Grupo electrogeno 2959.50
Transformador de 150 KVA 11154.00
Polipasto 2947.68
Autoclave horizontal 2723.52
Rayos X 1698.15

Fuente: Elaboracion propia.

MTBF promedio - Pre test

14000,00
12000,00
w 10000,00
m  8000,00
5 6000,00
4000,00
2000,00
0,00 i i
NI @ $ @ S O ¥ O > &
SO P @b QISR o 506'@%-4&& &
P PP FT T FE S S
C/‘D b'@ bOQ Qo Q)%Q i\\ N> b’z 0& Q{b’ @\@o 3 "Qo
Q%o‘ SIS Qo"’*‘ & &L 6§> 5 Qé‘ \qﬁe"
®¢ Y@‘b&\ o @{é@ Q)O @) c® 6@ &}‘b &
Q
Maquinas

Figura 16. MTBF promedio de las 16 maquinas — pre test

Fuente: Elaboracion propia.
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Podemos visualizar que el MTBF o Tiempo Medio entre errores promedio esta entre
un rango de 440.63 a 11957.33 minutos de acuerdo a la grafica, por lo que se puede inferir que
el tiempo que transcurre entre dos averias en una misma maquina es muy corto, por lo que no
hace fiable su funcionamiento, afectando la disponibilidad como la confiabilidad.

Tabla 40
MTTR promedio de las 16 maquinas — pre test

Maquinas MTTR
Calibrador 84.60
Compresor de tornillo 70.87
Ablandador de agua 340.00
Bomba Pozo agua 886.67
Escaldador 403.78
Dosificador de liquido de gobierno 126.67
Marmitas liquido de gobierno 317.50
Bomba de liquido de gobierno 252.00
Cerradora 15 oz 49.33
Caldera 292.17
Cerradora frascos 227.14
Grupo electrégeno 82.50
Transformador de 150 KVA 1014.00
Polipasto 216.00
Autoclave horizontal 196.80
Rayos X 173.85

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. MTTR promedio de las 16 maquinas — pre test

Fuente: Elaboracion propia.
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Se visualiza que el MTTR o Tiempo Medio Para Reparar promedio, esta entre un rango
de 49.33 a 1014.00 minutos segun la grafica, por lo que se puede inferir que no es muy eficiente
el sostenimiento que se da a los equipos criticos de la entidad. Esto trae como resultado que
los costos de reparacion aumenten para la empresa y que haya lapsos muertos en la linea de

produccién, debido a que estas maquinas no se encuentran aptas para su utilizacion.
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4.5. Plan de mantenimiento preventivo

Tabla 41
Actividades de mantenimiento preventivo (M.P) para el calibrador

CYNARA FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MAQUINA: CALIBRADOR: FECHA PROGRAMADA:
CALIBRADO DE
FRECUENCIA: ANUAL FUNCION: ALCACHOFA FECHA REALIZADA:
ITEM NOTAS/
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO VB OBSERVACIONES
1 PRECAUCION: DESCONECTAR. ENERGIA ELECTRICA
2 Inspeccionar correas de rodillos
3 Inspeccionar poleas de rodillos
4 Inspeccionar redillos
3 Inspeccionar pifiones v cadenas de transmisidn de fajas colectoras
6 Inspeccionar redillos de fajas colectoras
7 Inspeccionar chumaceras v cambiar segin estado
) Inspeccionar motor-reductores de rodillos v de fajas colectoras
o Inspeccionar redamientos
10 Engraze v aceitzdo
11 Bevizar el estado de las fajas colectoras
12 Templar y alinear fajas colectoras v cadenas
13 Engrazar chumaceras, cadenas, pifiones, ete.
14 Comumicar 2 personal encargado de saneamiento parz la limpieza v
desinfeccion necesana
15 MNombre v apellido de personal de saneamiento
16 Oitros

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 42

Actividades de M.P para el compresor de tornillo

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MAQUINA: COMPERESOR DE TOENILLO

FECHA FROGRAMADA:

FRECUENCIA: | TRIMESTRAL FUNCION:

ABASTECIMIENTO DE AIRE

FECHA REALIZADA:

ITEM

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1.“1 Eu

NOTAS / OBSERVACIONES

DESCONECTAR ENERGIA ELECTEICA

Bevizar estado de motor: medicion de amperaje, aizlamiento

laa]| | b

Bevisar el compresor, nivel de aceite, filtro de aire

I

Becalibrar el presostato de presicn de aire (conexicn y
desconexion)

Lh

Eeealizar purga de aire en tangque de almacenamiento

Eeevizar 51 hay presencia de fugas

e =

izar valvula de alta y baja

[

=]

e linl e

&Y
evisar valvila diferencial de presién
evisar ventilador de enfriamiento de motor

10

Beealizar limpiera del equipo

11

Citros

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 43

Actividades de M.P para el ablandador de agua

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CYNARA
MAQUINA: ABLANDADOR DE AGUA FECHA PROGRAMADA:
FRECUENCIA: ANUAL FUNCION: FILTRO AGUA FECHA REALIZADA:
ITEM
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO V' B NOTAS f OBSERVACIONES
1 Bevisar valvulas de control
2 Bevizar medidores de presion
3 Cambiar juntas de goma
4 Bevisar filro de malla, cambiar malla v reparar si es necesario
5 Bevizar nivel de resina y recargar s es necesario
6 Bevisar nivel de grava y estado
7 Bevisar juntas del deposito v cambiar s1 es necesario
8 Verificar inztalacion de agua
9 Otros
10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44

Actividades de M.P para la bomba de pozo agua

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CYNARA
FECHA
MAQUINA: BOMEA DE POZO AGUA PROGEAMADA: SEMANA
SUCCION DE

FRECUENCIA: SEMESTRAL FUNCION: AGUA FECHA REALIZADA:
ITEM

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO VB NOTAS / OBSERVACIONES
1 PRECAUCION: DESCONECTAR ENERGIA ELECTEICA
2 buledir el amperaje, aizlamiento del bobmado, estado de bobinade
3 Bevizar Jo impulsores
4 Bevisar los rodamientos
5 Revizar uniones roscadas
& (Que no hava fuga de agua en la tuberia
. Comunicar 2 personal encargado de saneamiento para la limpieza v
) dezinfeccion necesarna
3 Nombre v zpellido de personal de saneamiento
9 Otros
10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 45

Actividades de M.P para el escaldador

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVD
CYNARA
MAQUINA: ESCALDADOR FECHA PROGRAMADA:
ESCALDADO DE
FRECUENCIA: ANUAL FUNCION: ALCACHOFA FECHA REALIZADA:
ITEM NOTAS/
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO V' E° OBSERVACIONES
1 PRECAUCION: DESCONECTAR. ENEEGIA ELECTRICA
2 Inzpeccionar sistema de vapor
3 Inspeccionar valvula neumdtica
4 Inspeccionar sistema de agua
5 Inspeccionar cadenas de transmision y pifiones
& Inspeccionar moto-reductor
1 Inspeccionar v comprobar buen fimeclonamients
8 Inspeccionar redamientos
9 Inspeccionar chumaceras v cambiar segin estado
10 Inzpeceionar estado de la cadena de arrastre, asi como estado de armellas
11 Engrazar chumaceras, cadenas, pifiones etc.
12 Comumicar 2 personal encargado de zaneamiento para la limpieza v
desinfeccion necesaria
13 Nombre v apellido de personal de saneamisnto
14 Otros

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46

Actividades de M.P para el dosificador de liquido de gobierno

Fuente: Elaboracion propia.

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CYNARA,
MAQUINA: DOSIFICADOR DE LIQUIDO DE GOBIEENO FECHA FROGEAMADA:
FRECUENCIA: TRIMESTRAL FUNCION: DOSIFICACION | FECHA REALIZADA:
ITEM
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO V' B° NOTAS / OBSERVACIONES
1 Precaucion: Desconectar la energia eléctrica
2 Revision de estado de pistones y electrovalvulas
3 Fevizion de estado resistencia electrica
4 Revision fimcionamiento de la cadena de alimentacion de latas
5 Revision de la cafieria de aceite
6 Revizicn de tablero eléctrico: estado de contactores v demas componentes
. Comumicar a personal encargado de saneamiento para la limpieza y desinfeccion
necesaria
8 Nombre v apellido de personal de saneamiento
9 Otros
10
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Tabla 47

Actividades de M.P para la marmita de liquido de gobierno

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MAQUINA: AMARMITA DE LIQUIDO DE GOBIEENO

FECHA PROGRAMADA:

FRECUENCIA: TRIMESTRAL FUNCION:

LIQUIDO DE
GOBIEENOD

FECHA REALIZADA:

ITEM

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

V' B

NOTAS / OBSEEVACIONES

PRECAUCION: DESCONECTAR ENERGIA ELECTRICA

Revisar motor v caja reductora de velocidad del agitador

e | ad | Bt |

Eevizar v comprobar buen fimeionamiento de motor

Eevizar rodamientos, retenes, engrase v aceitado

Walvulas de apertura v clema

Walvula termodinamica

Revigar estructura del tanque v de soporte v del tangue propiamente dicha

Revigar instalacion de vapor

LY I RS | = ) )

Eevizar instalacidn de agua

Comumicar 2 personal encargade de saneamiento para la himpieza v desinfeccion
necesaria

Nombre v apellido de personal de saneamisnto

Otros

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48

Actividades de M.P para la bomba liquido de gobierno

CYNARA

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MAQUINA:

BOMBA LIQUIDO DE GOBIERNO

FECHA PROGRAMADA:

FRECUENCIA:

TRIMESTRAL FUNCION:

BOMBEAR LIQUIDO DE GOBIERNO

FECHA REALIZADA:

ITEM

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ve Be

NOTAS / OBSERVACIONES

PRECAUCION: DESCONECTAR ENERGIA ELECTRICA

Inspeccionar y comprobar aislamiento y estado de bobinado

Inspeccionar rodamientos, retenes

Vélvulas de apertura y cierra

Revisar instalacion de agua

Revisar tuberia de liquido de gobierno hasta final de red

Otros

O|N[O|OBWIN| -

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 49

Actividades de M.P para la cerradora 15 oz

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CYNARA
MAQUINA: CERRADORA FECHA PROGEAMADA:
CERRADO DE
FRECUENCTA: ANUAL FUNCION: LATAS FECHA REALIZADA:
ITEM NOTAS/
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO V' B° OBSERVACIONES
1 Precancion: Desconectar la energia eléctrica
2 Revizidn de estado de Folas, mandril pines de rodillos, plato base
3 Fevizion de estado engranajes
4 Bevision fimcionamiento de la cadena de alimentacion de latas
5 Revizidn del sistema de alimentacion de tapas
L] Fevizar v Comprobar buen funcionamiente de motor
7 Rewvizion de tahlero eléctrico: estado de contactores, variador de velocidad
2 Se realizara las pruebas de cerrado con latas para ver su estado final, asi como prusbas
de traslape, gancho
g Fevizion de muelles
10 Fevizion de brazos de clame
1 Comunicar a personal encargade de saneamiento para la limpieza v desinfeccion
necesaria
12 MNombre v gpellido de perzonal de saneamianto
13 Oiros
14
15

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 50

Actividades de M.P para la caldera

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CYNARA FECHA
MAQUINA: CALDEERA PROGEAMADA:
PRODUCCIN DE
FRECUENCIA: ANUAL FUNCION: VAPFOR FECHA REALIFADA:
ITEM NOTAS S
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO VB OBSERVACIONES
1 Werificar operatividad de véllas evaluando la presencia de fugas, empaquetaduras,
clerres o perifenia
2 Comprobar comrecto fimcionamiento de niveles de seguridad v trabajo
3 Comprobar sefializacion actistica-vizual de miveles
4 Werificar correcto funcionamiento de prezostatos: cambio de llama-modulacicn,
parada normal v presion excesiva
< WVerificar correcto fimcionamiento de valvulas de seguridad v capacidad de
evacuacion
6 Werificar calidad v geometria de llama
7 Werificar correcta compenszcion de temperaturas y presiones
3 Werificar presion circuto de fuel
o Comprobar comecto recorrido de coronas de regulacion, palancas, ejes, palas v
micros de regulacicn
10 Werificar comfrol de aire y funcionamiente de servoes, magnetos, efc.
11 Reahzar analisis de combustion
12 Comprobar fimcionamiento correcto de caldera en varios ciclos
13 Evidenciar fimcionamiento de bombas de alimentacion de agua
14 Werificar el trzbajo funcional de purgas de sales v de fondos
15 Cormmicar 2 personal encargado de zaneamiento para la limpieza y desinfeccion
necesaria
16 Nombre v zpellido de personal de saneamiento
17 Otros

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 51

Actividades de M.P para la cerradora de frascos

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CYNARA
MAQUINA: CERRADORA DE FEASCOS FECHA FROGEAMADA:
CERRADO DE
FRECUENCIA: ANUAL FUNCION: FRASCOS FECHA REALIZADA:
ITEM NOTAS/
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO B OBSERVACIONES
1 Precaucion: Desconectar 1a energiz eléctrica
2 Beevision de estado de faja de cierre
3 Revizion de estado engranajes
4 Bevision fincionamiento de la cadena de alimentacion de frascos
5 Revizidn del sistema de alimentacion de tapas
& Eevizar v comprebar buen fimeionamiento de motor
7 Fevizion de tablero eléctrico: estado de contactores, variador de velocidad
g Se realizara las pruebas de cerrado con frascos para ver su estado final, asi como
prusbas de traslape, gancho
9 Fevision de muelles
10 Eevizidn de elevador magnético
1 Comumicar 2 personal encargado de saneamiento parz la hmpieza v desinfeccion
necesaria
12 Nombre v apellido de personal de saneamiento
13 Otros
14
15
16

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 52

Actividades de M.P para el grupo electrogeno

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CYMNARA
MAQUINA: GRUPO ELECTROGENO FECHA PROGRAMADA:
FRECUENCIA: ANUAL FUNCION: GENERADOR FECHA REALIZADA:
ITEM
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO YoE NOTAS /OBSERVACIONES
1 PRECAUCION: DESCONECTAR ENERGIA ELECTEICA
2 Bevisar estado de tablero
3 Eevizar ajuste de bomes v tenminales
4 Bevisar aisladores
5 Feealizar la limpieza general
i Revizar terminales
7 Fevisar estado de cables
8 Fevisar estado de componentes eléctricos
g Oitros
10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 53

Actividades de M.P para el transformador de 150 KVA

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CYNARA
MAQUINA: TRANSFOEMADOE DE 150 KVA FECHA PROGERAMADA:
FRECUENCTA: ANUAL FUNCION: ENERGIA FECHA REALIZADA:
ITEM
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Yo B NOTAS / OBSERVACIONES
1 FEECAUCION: DESCONECTAR ENERGIA ELECTRICA
2 Inzspeccionar estado de tablero
3 Inspeccionar ajuste de bomnes

I

Inspeccionar nivel de aceite

(]

Inzspeccionar aisladores

Inspececionar la limpieza necesaria

A O

Oitros

pY ) ]

ok
[}

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 54

Actividades de M.P para el polipasto

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CYNARA
MAQUINA: POLIPASTO FECHA PROGEAMADA:
FRECUENCIA: TRIMESTRAL FUNCIN: TRANSPORTE | FECHA REALIZADA:
ITEM
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO B NOTAS / OBSERVACIONES
1 PRECAUCION: DESCONECTAR. ENERGIA ELECTRICA
2 Inspeccionar estado de la carcasa
3 Inspeccionar instalacion eléctrica
4 Inspeccionar extado de mando
5 Inspeccionar motor 1
f Inspeccionar motor 1
1 Engrasado de pifiones
8 Engrasado de cadena
g Engrazado de riel
10 Comumnicar a personal encargado de saneamiento para la limpieza v desmfeccion
necesaria
11 Nombre v apellido de personal de saneamiento
12 Otros

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 55

Actividades de M.P para el Autoclave horizontal

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CYNARA
MAQUINA: AUTOCLAVE FECHA PROGRAMADA:
FRECUENCTA: SEMESTEAL FUNCION: PASTEURIZADO | FECHA REALIZADA:
ITEM
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO B NOTAS / OBSERVACTONES
1 Engrasar pumntos de engraze de autoclave (puerta, bizagra, ete.)
2 Revisar vilvulas de apertura v cierre de agua fiia
3 Bevizar tuberias e Instalacion de agua
4 Revizgar vilvulas de apertura v ciermre de vapor
3 Bevizar tuberias e instalacicn de vapor
6 Bevisar valvulas de apertura v cierre de aire
7 Bevigar tuberias e instalacidn de aire
8 Probar valvulas de seguridad
o Limpieza de electrovilvulas
10 Lubricar gje de valvilas neumaticas
11 Limpiar filtros de entrada de agua, vapor v aire
12 Bevizar estado de empaquetadura de puertas
13 Bevizar graficadores
14 Commicar a persenal encargado de saneamiento para la limpieza y dezinfeccion
necesaria
13 Nombre v apellido de personal de ganeamient
16 Ofros

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56

Actividades de M.P para los rayos — X

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CYNARA
MAQUINA: BAYOS - X FECHA PROGRAMADA:
FRECUENCIA: SEMESTEAL FUNCION: DETECCION | FRECUENCIA:
ITEM
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO FREVENTIVO B NOTAS / OBSEEVACIONES
1 FEECAUCION: DESCONECTAR ENERGIA ELECTRICA
2 Eevision de estado de chumaceras
3 Revizidn de faja
4 Bevision de guias
5 Inspeccidn de motor eléctrico de faja
i Inspeccion de reductor
] Bevizion de soportes
8 Fevisidn de alinescidn v nivelacidn de toda la estructura
g Rewvizar controlador de velocidad
10 Bevizar pistdn neumatico de rechazo
11 Eeevizar sinfonizacion de deteccion con rechazo neumitico
12 Revizar parimetros de rechazo con patrones
13 Comumicar & personal encargado de saneamiento para la limpieza v desinfeccion
necesaria
14 Nombre v Apellido de personal de saneamiento
13 Otros
15

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6. Indicadores del mantenimiento después de la implementacion

Para esta investigacion se considerdé como unidades de analisis a las 16 maquinas criticas vinculadas con el proceso productivo

para la recopilacion de datos antes de llevar a cabo la propuesta (Post Test), lo cual abarco un espacio de seis meses, empezando por

julio y terminando en diciembre del 202, con un jornal de ocho horas.

Tabla 57

Registros de fallas — post test

ANO 2021
MAQUINA JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ToTAL# | TOTALT. TOTAL
FALLAS | MUERTO |T.DISPONIBLE
# PALLAS[HORAS[T.DISPONIBLE [# PALLAS[HORAS [T.DISPONIBLE | # FALLAS[HORAS [T.DISPONIBLE [# FALLAS[HORAS [T.DISPONIBLE [# FALLAS[HORAS [T.DISPONIBLE |# FALLAS[HORAS [ T.DISPONIBLE MINUTOS
Calibrador 1 2 139.35 4 2 165.26 2 2 163.37 2 1 171.60 [3 2 124.11 1 1 38.75 15 £00.00 48145.92
Compresor de aire 18580 H 2 220.35 1 15 217.82 2 7 228.79 165.48 51.67 5 £30.00 64194.56
Ablandador de agua 1 05 162 67 1 1 192 80 1 15 190 £9 2 4 200 20 1 35 144 §0 4521 6 £30.00 56170.24
Bomba Pozo agua 1 14 220.63 261.66 1 17 258.66 271.69 196.51 51.36 2 1860.00 T6231.05
Escaldador 18550 220.35 217.82 7 12 228.79 165.48 1 12 51.67 [ 1440.00 64194.56
Dosificador 1 2 92 80 1 2 1017 1 15 108 91 2 1 11440 2 2 82 74 1 05 26 84 [ 540.00 32097.28
Marmitas liquido de gobierno 116.12 137.72 1 [ 136.14 1 5 143.00 103.43 32.30 2 £60.00 40121.60
Bomba de liquido de gobisrno 92 90 1017 1 4 108 91 1 4 114.40 82 74 25 84 2 480.00 32097.28
Cerradora lata 1 13 139.35 165.26 163.37 2 3 171.60 124.11 38.76 3 960.00 48145.92
Caldero 18580 1 12 220.35 217.82 4 0.5 228.79 165.48 £1.67 5 750.00 64194.56
Cerradora frascos 150 96 179.03 1 [ 176.98 1 1 18590 134 45 4198 2 540.00 52158.08
Grupo electrogeno 46.45 1 4 55.09 £4.45 57.20 41.37 12.92 1 240.00 16048.64
Transformador 232.25 1 3 275.43 27228 285.99 206.85 54.59 1 180.00 80243.21
Polipasto 150 96 179.03 1 3 176.98 1 2 18590 134 45 1 4 4198 3 540.00 52158.08
Autoclave 139.35 1 4 165.26 1 3 163.37 7 1 171.60 124.11 38.75 9 480.00 4814592
Rayos X 139.35 1 4 165.26 1 5 163.37 171.60 1 [ 124.11 38.75 3 900.00 48145.92

Fuente: Elaboracién propia.
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Después de este andlisis, se procedié con la determinacion de los indicadores
indispensables para la comision del mantenimiento, al igual que la disponibilidad, el MTBF y
MTTR, en el periodo que abarca desde julio hasta diciembre del afio 2021.

Tabla 58
Disponibilidad promedio de las 16 maquinas — post test

Maquinas Disponibilidad
Calibrador 98.75 %
Compresor de tornillo 99.02 %
Ablandador de agua 98.88 %
Bomba pozo agua 97.56 %
Escaldador 97.76 %
Dosificador de liquido de gobierno 98.32 %
Marmitas liquido de gobierno 98.36 %
Bomba de liquido de gobierno 98.50 %
Cerradora 15 oz 98.01 %
Caldera 98.83 %
Cerradora frascos 98.96 %
Grupo electrégeno 98.50 %
Transformador de 150 KVA 99.78 %
Polipasto 98.96 %
Autoclave horizontal 99.00 %
Rayos X 98.13 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Disponibilidad promedio de las 16 maquinas — post test
Fuente: Elaboracion propia.
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Podemos observar en el gréafico que la disponibilidad promedio esta entre un rango de
97.56 % a 99.78 %, por lo que se puede inferir que mejoro el lapso de trabajo de los equipos
primordiales de la empresa, es decir los activos estuvieron disponible en las horas de trabajo
planificadas destinadas al procesamiento de alcachofas en conservas para su exportacion.

Tabla 59
MTBF promedio de las 16 maquinas — post test

Maquinas MTBF
Calibrador 2971.62
Compresor de tornillo 1271291
Ablandador de agua 9256.71
Bomba pozo agua 37185.52
Escaldador 7844.32
Dosificador de liquido de gobierno 3944.66
Marmitas liquido de gobierno 19730.80
Bomba de liquido de gobierno 15808.64
Cerradora 15 oz 15728.64
Caldera 12688.91
Cerradora frascos 25809.04
Grupo electrogeno 15808.64
Transformador de 150 KVA 80063.21
Polipasto 17206.03
Autoclave horizontal 5296.21
Rayos X 15748.64

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. MTBF promedio de las 16 maquinas — post test
Fuente: Elaboracion propia.
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En la ilustracion, se puede observar claramente que el promedio del MTBF esta entre

un rango de 2971.62 a 80063.21 minutos, por lo que se puede inferir que el lapso que transcurre

entre dos desperfectos en un mismo equipo mejord gracias al PMP, lo cual hace fiable su

funcionamiento. En otras palabras, se redujo la frecuencia con que sucede cada parada o averia

en los equipos criticos de la compafiia.

Tabla 60

MTTR promedio de las 16 maquinas — post test

MTTR

Maquinas MTTR
Calibrador 375
Compresor de tornillo 126
Ablandador de agua 105
Bomba pozo agua 930
Escaldador 180
Dosificador de liquido de gobierno 67.5
Marmitas liquido de gobierno 330
Bomba de liquido de gobierno 240
Cerradora 15 oz 320
Caldera 150
Cerradora frascos 270
Grupo electrégeno 240
Transformador de 150 KVA 180
Polipasto 180
Autoclave horizontal 53
Rayos X 300

Fuente: Elaboracion propia.

MTTR
1000
800
600
400
200
0 i . '
‘ o @ o 2‘,' 0_.‘ 4 > o 2 0O o
&‘bbo O@b @3’ fb@} Gz,bo bo‘b- o\?\b‘o‘?@' N ° \bé ‘b%oo %QQ bo&b- ‘b'c} 0\%4 o%‘*'
LT FEE VA g &\&0@
TSI T FFFFE FFs T
S S © ~ ¥ 3
&F Q)O‘Q V¥t S C&Q@Q <®
Maquinas

Figura 20. MTTR promedio de las 16 maquinas — post test
Fuente: Elaboracion propia.
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Se visualiza en la imagen que el MTTR o Tiempo Medio Para Reparar promedio esta
entre un rango de 37.5 a 930 minutos, por lo que se puede inferir que se redujo el periodo de
reparacion de un fallo detectado en los equipos esenciales de la empresa. Cabe resaltar que
este indicador abarca cuando aparece la incidencia y culmina cuando el activo recobra su
rendimiento diario. Por ello, nos permite identificar las paradas mas graves dentro del proceso

de produccion a nivel industrial.
4.7. Analisis econémico financiero

Tabla 61
Evaluacion de la inversion

EVALUACION ECONOMICA PARA EL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA
MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS CRITICAS EN LA EMPRESA
CYNARA PERU S.A.C., 2021”

I. Activos tangibles COSTOS

1. Utiles de Escritorio Cantidad Unidad Precio Unitario  Total Inversion
Papel bond 5 MILLAR S/ 27.00 S/ 135.00
Cinta 2 CAJA S/ 22.00 S/ 44.00
Lapiceros 2 GLOBAL S/22.00 S/ 44.00

2. Equipos y Herramientas
Herramientas y equipos

[—

GLOBAL S/ 57,430.00 S/ 57,430.00

Sistema hidraulico 1 GLOBAL S/ 27,000.00 S/ 27,000.00
Total Activos Tangibles S/ 84,653.00

II. Activos Intangibles COSTOS

Otros gastos Cantidad Unidad Precio Unitario  Total Inversion

Gastos Operativos

Repuestos para equipos | GLOBAL S/ 21,000.00 S/21,000.00

Programa de Mantenimiento 1 GLOBAL S/1,200.00 S/ 1,200.00

Capacitacion

Capacitacion Especifica 1 GLOBAL S/ 12,000.00 S/ 12,000.00

Total Activos Intangibles S/ 34,200.00

Inversion Total S5/ 118,853.00

Fuente: Elaboracion propia

Los recursos econdmicos destinados a la implementacion del PMP se muestran en la
tabla a continuacion, con el objetivo de incrementar la disponibilidad de las maquinas criticas
en la compafia Cynara Perd S.A.C. Esta inversion contempla mejorias en el sistema

hidraulico, adquisicion de repuestos, implementacion de la programacion del mantenimiento
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y capacitacion integral a todo el personal (ingenieros y técnicos) en relacion al PMP
desarrollado.

Tabla 62
Proyeccion de la inversion

1. Activos Tangibles PROYECCION
1. Utiles de Escritorio ANO O ANO 1 ANO?2 ANO 3 ANO 4
Papel bond S/ 135.00 §/270.00 8/ 540.00 8/ 540.00 8/ 540.00
Cinta S/ 44.00 S/24.00 S/24.00 S/24.00 S/24.00
Lapiceros S/ 44.00 S/24.00 S/24.00 S/24.00 S/24.00
2.Equiposy
Herramientas
Herramientas v equipos 5/ 57,430.00
Sistema Hidrdulico §/27.000.00
Total activos tangibles S/84.653.00 S/ 588 .00 S/ 588.00 S/ 58800 S/ 588.00
II. Activos tangibles
Gastos operativos 5/22.200.00 5/22.200.00 S/22.200.00 S/22200.00 8/22200.00

Repuestos paraequipes  5/21.000.00  §/21.000.00 §/21.000.00 §/21.000.00 &/21,000.00
Prog. Mantenimiento §/1.200.00 §/1,200.00 §/1,200.00 8/ 1.200.00 §/1.200.00

Personal 8/12,000.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Asesor 5/12,000.00
PROYECCION S§/118.853.00 &§/22.788.00 S/22,788.00 S/22,788.00 &5/22,788.00

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra el detalladamente en la tabla la inversion que realiz6 la compafiia por un
tiempo de cinco afios para realizar las mejoras propuestas. Se observa que se realiz6 una
inversion inicial de S/. 118,853.00, y que durante los afios siguientes se registré un flujo anual
de S/. 22,7880.00 para financiar el proyecto.

Tabla 63
Indicadores econdmicos

Indicadores econémicos

VAN S/131,147.00
TIR 31%
B/C 1.85

Fuente: Elaboracion propia

El Valor Actual Neto (VAN) representa el coste actual del plan propuesto hasta la
fecha, con un monto estimado de S/131,147.00. El indicador del TIR, hace ver que el 31 % es
el tope de interés maximo que la empresa esta dispuesta afrontar para poder invertir en el

proyecto, sin que esta genere pérdidas. Y, finalmente, el B/C nos menciona que por cada sol
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invertido en el plan se recuperaria la inversion mas 0.85 céntimos de mas. Se llega al dictamen
de que el implemento del proyecto fue viable y rentable, debido a que la razon B/C es mayor
al.

4.8. Resultados del tratamiento y andlisis de la informacion
4.8.1. Anadlisis descriptivo - Indicadores de mantenimiento

4.8.1.1. Disponibilidad
Se realiz6 una evaluacion de la disponibilidad de las 16 maquinas de importancia vital,
luego de la aplicacion del PMP, en comparacion con el periodo anterior (julio-diciembre de

2020), obteniendo un resultado positivo que se presenta a continuacion:

Cotejo de la disponibilidad promedio - antes y despues de
la mejora

100.00%
99 00% 98.58%
98.00%

97.00%

96.00%

95.00%

94.00%
93.00% 92.52% "
92.00%

91.00%

90.00%

89.00%

Disponibilidad - Pre Test Disponibilidad - Post Test

Figura 21. Comparacion de la disponibilidad promedio — antes y después de la mejora

Fuente: Elaboracion propia.

Es evidente en la representacion gréafica que la disponibilidad promedio durante el
tiempo de julio a diciembre de 2020 fue de 92.52%. Sin embargo, tras implementar del nuevo
PMP y sus correspondientes controles, durante el tiempo de julio a diciembre de 2021 se logré
una disponibilidad promedio de 98.58%, lo que representa un incremento significativo del

6.06% en comparacion con el periodo anterior.
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4.8.1.2. MTBF - Tiempo Medio entre Fallas

Comparacion del MTBF- antes y despues de la mejora
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Figura 22. Comparacion del MTBF promedio — antes y después de la mejora
Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica se muestra que, durante el periodo de julio a diciembre de 2020, el
promedio del MTBF (Tiempo medio entre fallos) fue de 3945.74 minutos. Sin embargo, tras
la implementacion del nuevo PMP y sus correspondientes controles, durante el mismo periodo
en 2021. El promedio del MTBF fue de 18612.78 minutos, lo que simboliza un aumento
significativo del 371.71 % a diferencia con el periodo anterior.

4.8.1.3. MTTR — Tiempo Medio Para Reparar

Comparacion del MTTR- antes y despues de la mejora
350,00

295,87
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Figura 23. Comparacion del MTR promedio — antes y después de la mejora

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la informacion presentada en la grafica, podemos observar que el MTTR durante
el tiempo de julio a diciembre de 2020 fue de 295.87 minutos. Sin embargo, luego de
implementar el nuevo PMP y los controles correspondientes, durante la fase de julio a
diciembre de 2021, el MTTR promedio disminuy6 significativamente a 231.83 minutos, lo

que representa una reduccion del 21.64 % en comparacion con el periodo anterior.

4.8.2. Andlisis inferencial
4.8.2.1. Variable dependiente: Disponibilidad

4.8.2.1.1. Prueba de normalidad y normalizacion de datos

Antes de aplicar cualquier prueba estadistica para contrastar las hipétesis planteadas,
es necesario comprobar si la informacion sigue una distribucién normal mediante el uso del
test de Shapiro-Wilk, que es recomendable para muestras con un tamafio menor a 50. En este
estudio, se formuld la hipotesis nula (Ho) de que la informacion se ajusta mejor a una
distribucion normal y la hipdtesis alternativa (H1) de que los datos obtenidos no se acomodan
a una distribucién normal. La decision se basa en el valor del p-valor obtenido después de
realizar el test. Si el valor del p-valor es superior a 0.05, se concluye que la Ho es aceptada, lo
cual indica que los datos siguen una distribucion simétrica y normal. Si el valor calculado para
el p-valor es menor a 0.05, se llega a la conclusion de que la Ho debe ser rechazada, lo que
indica que los datos no se distribuyen de manera simétrica y normal.; y, por tanto, se
recomienda recurrir a pruebas estadisticas no paramétricas. Este analisis es crucial para avalar
la validez y confianza a partir de la aplicacion de pruebas estadisticas.
Ho= Datos se aproximan a la distribucion normal
H1=Datos no se aproximan ala distribucion normal
Regla de decision:
Si p-valor > 0.05 se acepta Ho (Hipotesis nula) — distribuci on normal simétrica

5ip-valor < 0.05 se rechaza Ho (Hipotesis nula) — distribucion normal asimetrica
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Tabla 64
Prueba de normalidad de la variable disponibilidad con Shapiro — Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,194 16 111 ,908 16 ,106

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar los datos presentados en la tabla, se puede inferir que la distribucién de la
variable de disponibilidad se ajusta a una distribucién normal, ya que el valor de p (0.106)
supera el indice de significancia previamente establecido (0.05). Es importante destacar que
la estadistica puede dividirse en dos grandes grupos: descriptiva e inferencial, siendo esta
ultima subdividida en dos tipos, el paramétrico y el no paramétrico, siendo el primero aplicable
Unicamente cuando los datos siguen una distribucion normal. En este estudio en particular, se
ha decidido emplear pruebas paramétricas, especificamente la prueba t de Student para

modelos afines, con la terminacion de verificar las hipotesis planteadas.

4.8.2.1.2. Prueba de la hipotesis general
Ho: No hay una mejora relevante en la disponibilidad de las maquinas criticas en la empresa
Cynara Peru S. A. C., 2021, luego de la implementacion de un PMP.
H1: La implementacion de un PMP mejora significativamente la disposicion de las maquinas
criticas en la empresa Cynara Per( S. A. C., 2021.
Nivel de significancia: a = 0.05.

Regla de decision: Si p < 0.05 se rechaza Ho.
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Tabla 65
Prueba t de Student para la variable disponibilidad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media de Sig.

Media Desviacion error -:-onﬁanza c_le la t gl (bilateral)
estandar . diferencia
estandar . -
Inferior Superior
Disponibilidad -
par1 _ Lt Test- 06188 03902 00976 08267  -04108 -6342 15 ,000
Disponibilidad -
Post Test

4.9.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos expuestos en la tabla brindan un respaldo solido a la afirmacion de que el
PMP ha logrado efectuar mejoras de gran relevancia en cuanto a la disponibilidad de las
maquinas criticas en Cynara Perl S.A.C. Esto se deduce del hecho de que el valor de t
registrado es de -6.342, con 15 grados de libertad y un nivel de importancia de 0.000, lo cual
es menor que el valor de referencia preestablecido de 0.05. Es importante destacar que en
estadistica se utilizan 2 categorias principales: la estadistica descriptiva y la estadistica
inferencial. A su vez, este estudio inferencial se subdivide en dos tipos: paramétrica y no
paramétrica, siendo la primera aplicable cuando los datos presentan una distribucion que sigue
un patrén normal.

En el presente analisis, se ha optado por emplear técnicas estadisticas paramétricas, en
particular la prueba t de Student para comparar muestras relacionadas, con el fin de evaluar
las hipétesis planteadas. De esta manera, el valor de p obtenido (0.000) es inferior al nivel de
significancia predefinido (0.05), lo que conduce al rechazo de la Ho y la aceptacion de la H1.

En consecuencia, se constata que la aplicacion del PMP ha generado un impacto
significativo en la disponibilidad de las maquinas criticas, lo cual desempefia un papel
fundamental en asegurar el rendimiento Optimo de la compafiia y la satisfaccion de sus

clientes.

Discusion de resultados
El mantenimiento preventivo se puso en marcha regularmente para disminuir la
eventualidad de alguna falla en el equipo. Se ejecuta cuando el equipo 0 maquina esta en

buenas condiciones, antes que suceda una falla. Por ende, su finalidad es reconocer las
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tempranas sefiales de una falla para aminorar el peligro de averias no programadas y disminuir
la demanda de efectuar un mantenimiento correctivo; igualmente, las tareas de mantenimiento,
como reemplazar los elementos desgastados, limpiar los equipos y lubricar las piezas, aseguran
un mayor rendimiento. Cabe resaltar que existe una fuerte relacion inversa entre
mantenimiento preventivo y correctivo, es decir, mientras que haya una fuerte inversion en el
mantenimiento preventivo, menos sera la inversion en el correctivo y, que para haya una
optimizacion en las inversiones en equipos y mantenimiento se tendra que identificar un punto
de equilibrio entre los dos tipos de mantenimiento.

En relacion al objetivo general, se ha verificado y demostrado que la aplicacion del
PMP ha resultado en una mejora sustancial en la disponibilidad de las 16 maquinas criticas de
la empresa Cynara Perd S.A.C. Los datos revelan que la disponibilidad ha aumentado del
92.52% al 98.58%, lo que representa un incremento significativo del 6.06% en comparacion
con el periodo anterior. Este resultado es consistente con el estudio realizado por Vega (2017),
donde la aplicacion de un PMP incrementd la disponibilidad de la maquinaria de 0.893 a0.961,
obteniendo un aumento del 7.6% en la compariia Gruas América S.A.C. Bajo esta perspectiva,
se observa que la optimizacion en la disponibilidad del estudio anterior supera en un 1.54% a
la obtenida en esta investigacion.

La primera hipotesis especifica formulada en este estudio establece que la carencia de
un enfoque de MP implementado en la organizacion Cynara Peri S.A.C., resulta en un
desempefio deficiente de las 16 maquinas criticas investigadas, ocasionando paradas
imprevistas y la necesidad de aplicar mantenimiento correctivo en lugar de preventivo. Esta
circunstancia, simultaneamente, ocasiona un incremento en los gastos de mantenimiento y
acorta la vida util de los equipos, resultando en periodos de inactividad y una reducida
disponibilidad de los activos. En un estudio previo sobre Grias América S. A. C., Vega (2017)
también identifico las causas de las fallas en el mantenimiento, donde se encontr6 que la falta
de planes de mantenimiento, métodos, planificacion, supervision, insuficiencia presupuestaria,
falta de conocimiento e informacion técnica son responsables del 80 % de los problemas de
mantenimiento. Aunque ambos estudios convergen en sus hallazgos, es importante destacar
que el presente trabajo no utilizé la matriz correlacional, la cual podria haber brindado un

diagnostico mas completo.
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En correspondencia, hipotesis especifica 2, con base en losexamenes de criticidad de
las maquinas de la empresa Cynara Per S. A. C., se determind que las 16 maquinas necesitan
con prioridad un mantenimiento preventivo, debido a que fueron clasificadas como A o critica,

tal como se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 66
Resumen del analisis de criticidad
Maquinaria Ubicacion/Zona  Funcién que realiza Criticidad
Calibrador Acopio Seleccion de alcachofa A
Escaldador Acopio Coccidn de alcachofa A
Marmitas liquido de gobierno Liql_lido de calema_miento y mezcla de liquido A
gobierno de gobierno
Bomba de liquido de gobierno Ig“é%?éfgo de Impulsion de liquido de gobierno A
Dosificador de liquido de gobierno ~ Cerrado Llenado de liquido de gobierno A
Cerradora 15 oz Cerrado Cerrado de envases de hojalata A
Cerradora frascos Cerrado Cerrado de envases de vidrio A
Polipasto Pasteurizado Izaje A
Autoclave horizontal Pasteurizado Pasteurizacion A
Rayos X Etiquetado Inspeccion A
Bomba pozo agua Pozo de agua Impulsion de agua A
Transformador de 150 KVA Patio de maniobra  Transformacion de corriente A
Grupo electrogeno Sala de maquinas ~ Genera electricidad A
Caldera Sala de mdquinas ~ Genera vapor A
Compresor de tornillo Sala de mdquinas ~ Genera presion de aire A
Ablandador de agua Sala de mdquinas  Ablandamiento de agua A

Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, estos resultados permitieron establecer la intensidad y frecuencia del
mantenimiento a un activo en especial. En otras palabras, estos datos sirvieron para la
elaboracion de estrategias de mantenimiento, puesto que indica cual maquinaria tiene que ser
atendida con prioridad y qué riesgos puede causar a la produccién de alcachofas si la empresa
no dirige su atencion a esta gestion. Esta herramienta es usada con el fin de incrementar o
conservar la disponibilidad de los activos y aminorar la frecuencia de fallas o paradas no
programadas que ocasionarian que el coste de mantenimiento aumente y la produccién sea
detenida. Igualmente, Torres (2019) determino el examen de criticidad entre los equipos de la
Unidad Atacocha. Sin embargo, el autor empled el diagrama de Jack Nife para reconocer los
detalles mas criticos y con ello, tomar ciertas decisiones para el mejoramiento de la
disponibilidad y ser la base del desarrollo de una cartilla de mantenimiento preventivo

Mediante esta herramienta, se categorizan los fallos en términos de su gravedad,
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clasificandolos como graves, cronicos, leves o criticos. De esta manera, se ha identificado que
seis equipos se encuentran en un estado critico, cinco equipos presentan un estado grave y
nueve equipos se encuentran en un estado leve. Como se puede observar, este diagrama de
Jack Nife resulta méas exhaustivo en la definicion de la criticidad de los equipos estudiados,
permitiendo identificar los repuestos que presentan fallos frecuentes y facilitando la ejecucion
del mantenimiento preventivo durante los mantenimientos diésel y eléctricos.

Sin embargo, dentro del marco de este estudio, no se hizo uso especifico de esta
representacion grafica, aunque si se tuvieron en cuenta algunos criterios para evaluar la
criticidad de los equipos. Estos criterios incluyeron el impacto en el servicio proporcionado,
el valor econémico del servicio, el impacto de las fallas, la posibilidad de falla (confiabilidad),
la flexibilidad del equipo en el sistema, depender de la mano de obra, la manera sencilla de
reparacion (mantenibilidad) y el grado de influencia del equipo en la seguridad de los
alimentos.

En relacion a la tercera hipotesis especifica, se realizaron calculos de los indicadores
de soporte previos a la aplicaciéon del PMP, entre ellos tenemos al indicador MTBF acerca del
cual, antes de la mejora, se obtuvo que el promedio entre los periodos de julio a diciembre del
2020, de las 16 maquinas era de 3945.74 min, entre un rango de 440.63 a 11957.33 minutos;
mientras que el indicador MTTR ostentaba, en el mismo periodo, un valor promedio de 295.87
min, entre un rango de 49.33 a 1014.00 minutos para las 16 maquinas; finalmente, la
disponibilidad resultado de estos 2 indicadores obtuvo un valor promedio de 92.52 %, entre
un rango de 83.89 % a 97.29 %. Con pie en estos resultados se puede inferir que la flota de
activos por lo general no se encuentra operativa al 100 %, y que su vida util se va reduciendo,
lo cual se traduce en paradas innecesarias de maquinas, generando pérdidas en la produccién
y que se incrementen los costos de mantenimiento para la empresa Cynara Perd S. A. C. En
esta misma linea, Rojas (2019) puntualizé los indicadores de mantenimiento como linea base
de su diagndstico antes de implementar un PMP en la planta de chancado de una unidad minera
ubicada en La Libertad. Es asi que durante todos los 12 meses del 2018 el MTBF se encontraba
entre un rango de 18.2 a 90 horas, con un promedio de 42 horas; mientras el MTTR presentaba
un rango de 2.43 a 57.42 horas con un promedio de 21.09 horas; estos dos indicadores
facilitaron el calculo de la disponibilidad mecanica, por lo que presentd un intervalo de 79.76

% a 88.59 % junto a un promedio de 84.28 %. De este panorama, infiri6 que una falla en

123



promedio sucede cada 42 horas de operacion, aparte de que los tiempos de reparacion muestran
una tendencia positiva con el pasar de los meses, a causa de fallas seguidas, de que no existe

algun tipo de control y los trabajadores no estan capacitados para las tareas de mantenimiento.

En relacion a la hipotesis especifica 4, se llevo a cabo la elaboracion e implantacion
del PMP siguiendo una metodologia de trabajo compuesta por 7 pasos. Estos pasos incluyeron
la definicidn de los objetivos, la asignacion de un presupuesto, la ejecucion de un inventario
de los equipos a incluir en el PMP, la consulta de manuales y obligaciones legales, la
asignacion de responsables, la planificacion de las acciones a realizar y finalmente la
documentacién del PMP. Una vez que se definio el plan, se procedié a su implementacion
durante el periodo de enero a junio de 2021. Los periodos utilizados para el pre test y post test
correspondieron a julio a diciembre de 2020 y julio a diciembre de 2021, respectivamente. De
igual forma, Osorio (2020) establecié una metodologia de trabajo para la correcta
implementacién de un PMP para optimizar la disponibilidad de una perforadora Jumbo
Troidon 55XP. Esta metodologia consistié en 5 pasos: Operacion, planificacion, organizar,
ejecutar y controlar. El primer paso consiste en reconocer las partes mas criticas del equipo
empleando fichas de registros, donde el conductor del jumbo escribe cualquier anomalia que
se presente durante la perforacion, otro es punto es la identificacion de las partes articuladas
del jumbo que estan en mal estado, y por ultimo el personal técnico escribe todo lo efectuado
y visualizado a lo largo del lapso que haya entrado el jumbo en una falla. El segundo paso,
hace referencia a la planificacion del mantenimiento preventivo, a través de toma de datos
mediante diferentes formatos que recopilan, por ejemplo, la recopilacién de datos a partir del
registro diaria del equipo, organizacion del cambio o arreglo de componentes mayores, los
pedidos de los repuestos que realiza el area de logistica, etc. El tercer paso se centra en
puntualizar el tiempo que se invierte por cada trabajo programado y de este modo poder
organizar cada paso que se realiza en cada tarea; en el cuarto paso se ejecuta cada tarea
programada; y finalmente en el quinto paso se reporta el historial del jumbo, a traves, de las
horas trabajadas del equipo, sistema que fallo, cantidad de fallas presentadas, el tiempo de

falla presentada, entre otros.
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En correspondencia, en la hipdtesis especifica 5, se calcularon los indicativos de
mantenimiento después de la implantacion del PMP, entre ellos tenemos al indicador MTBF,
que después de la mejora se obtuvo que el promedio entre los periodos de julio a diciembre
del 2021, de las 16 maquinas, era de 18612.78 min, entre un rango de 2971.62 a 80063.21
minutos; mientras que en el indicador MTTR, su valor promedio en el mismo periodo era de
231.83 min, entre un rango de 37.5 a 930 minutos para las 16 maquinas. Finalmente, la
disponibilidad, resultado de estos dos indicadores, obtuvo un valor promedio de 98.58 %, entre
un rango de 97.56 % a 99.78 %. Basado en estos resultados se puede inferir que se mejoro el
tiempo de funcionamiento de la flota de activos, es decir los activos estuvieron disponibles en
las horas de trabajo planificadas destinadas al procesamiento de alcachofas en conservas para
su exportacion. Asimismo, Rojas (2019) calcul6 los indicadores de mantenimiento después de
la implementacion del PMP para una planta de chancado de una unidad minera localizada en
La Libertad, durante el periodo enero — octubre de 2019. Entre ellos tenemos primeramente al
MTBF, que obtuvo un promedio de 199.8 horas, en otras palabras, una falla puede ocurrir cada
199.8 horas; reduciendo asi la aparicién de fallas; por otra parte, el MTTR reporto un promedio
de 4.16 horas, significando que una reparacion en promedio demora 4.16 horas; por ultimo,
con base en estos indicadores, la empresa experimenté una mejora en la disponibilidad de la
planta, variando de 84.27 % a 97.81 %, mostrando un aumento de 13.54 %, siendo favorable
para la operatividad de la misma, ayudando a la empresa a cumplir con su meta de una
disponibilidad del 96 %. En el presente trabajo se demostrd que, gracias a esta propuesta, la
disponibilidad promedio de las 16 maquinas criticas varié de 92.52 % a 98.58 %, vale decir
gue hubo un aumento significativo del 6.06 % que, en comparacion con el antecedente en
mencién, fue menor; sin embargo, este trabajo se enfocé en 16 maquinas, mientras que el

antecedente suscrito se centrd solamente en la planta de chancado.

El objetivo especifico 6 consistid en evaluar el beneficio econdmico que pudo tener la
implementacion del PMP a través del indice B/C durante un periodo de 12 meses en Cynara
Pert S. A. C. Los resultados indicaron que el valor del indice B/C fue de 1.85, lo que significa
que los beneficios superaron los costos. En otras palabras, por cada sol invertido en el plan, se
recuperaria la inversion y se obtendria un beneficio adicional de 0.85 céntimos. Por lo tanto,

se considero viable la implementacion del PMP en la empresa. Estos resultados son
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consistentes con los hallazgos presentados por Rojas (2019), cuyo planteamiento consistio en
la implantacion de un PMP enfocado en la relevancia critica, con el fin de potenciar la
disponibilidad de los equipos en una planta de trituracion perteneciente a una mina ubicada en
La Libertad. En su estudio, Rojas también evalud la viabilidad del proyecto considerando los
ingresos y egresos, obteniendo una TEM del 1.8%, un COK del 1.6%, un VAN positivo (S/
404,615.14) y la TIR mayor que el COK anual (36.1% > 20%). En resumen, los hallazgos
obtenidos en ambas investigaciones respaldan la factibilidad de aplicar un enfoque de PMP
con el fin de acrecentar la disponibilidad de los equipos y disminuir los gastos relacionados

con el mantenimiento en las organizaciones empresariales.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones derivadas de este estudio sefialan que la ejecucion del de PMP en las
16 maquinas criticas de la empresa Cynara Perd S. A. C. resulté en una mejora significativa
de la disponibilidad, aumentando del 92.52 % al 98.58 %. Este aumento del 6.06 % fue
estadisticamente significativo segun el andlisis del valor p bilateral del T de Student, que arrojo
un valor de 0.000, por debajo del umbral de 0.05, lo que llevo a la aprobacion de la Ho y al

rechazo de la H1.

Tras el andlisis de los diagramas de Ishikawa y Pareto, se pudo constatar que en la
empresa Cynara Per S. A. C., la falta de programas de MP afecta el correcto funcionamiento
de las 16 maquinas criticas estudiadas, lo que a su vez genera interrupciones imprevistas
durante la produccion. En lugar de implementar un mantenimiento preventivo, la empresa
recurre a un mantenimiento correctivo que implica una mayor inversion en reparaciones y
mayores tiempos muertos en el proceso productivo. Esto conduce a un desaprovechamiento
de las méaquinas y a una reduccion de su vida Util, lo que se conoce como mayores costos para

la empresa.

Luego de realizar el examen de criticidad en las 16 maquinas de la compafiia Cynara
Per( S. A. C., se concluy6 que las maquinas clasificadas como A o criticas necesitan ser
sometidas a un mantenimiento preventivo con mayor prioridad. Esta informacion fue
considerada para desarrollar estrategias de mantenimiento, que permitan mejorar la capacidad
de trabajo de las maquinas. Ademas, estos resultados fueron utiles para determinar la

frecuencia e intensidad de mantenimiento que se debe aplicar a cada maquina en particular.

Antes de la implementacién el PMP en la compafiia Cynara Pera S. A. C., se calcularon
los indicadores de mantenimiento que mostraron una vida util reducida y paradas innecesarias
de las 16 maquinas, lo que incrementd los costos de mantenimiento y pérdidas en la

produccién. El indicador MTBF promedio entre julio y diciembre de 2020 fue de 3945.74 min,
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con un rango de 440.63 a 11957.33 min, mientras que el indicador MTTR promedio fue de
295.87 min, con un rango de 49.33 a 1014.00 min para las 16 maquinas. La disponibilidad
promedio de las maquinas fue del 92.52 %, con un rango de 83.89 % a 97.29 %. Para elaborar
e implementar el PMP, se siguieron 7 pasos que incluyeron definir objetivos, establecer un
presupuesto, inventariar los equipos, consultar manuales y obligaciones legales, asignar
responsabilidades, planificar acciones y documentar el plan. La implementacion del plan se
realiz6 en dos fases: el pre test, que se llevo a cabo entre julio y diciembre de 2020, y el post
test, que se efectud entre los periodos de julio y diciembre de 2021. Como resultado, se aprecio
una optimizacién notable en la disponibilidad de las 16 méaquinas, pasando del 92.52% al
98.58%, lo que representa un incremento del 6.06%. El analisis estadistico utilizando el test T
de Student arroj6 un p-valor de 0.000, lo que afirma el rechazo de la Ho y la aceptacion de la
H1 que la implementacion del PMP fue efectiva.

Después de la implementacion del MP, se calculé que los indicadores de
mantenimiento mejoraron significativamente. El indicador MTBF, que mide el tiempo
promedio entre fallas, aument6 a un promedio de 18,612.78 minutos para las 16 maquinas,
con un rango de 2,971.62 a 80,063.21 minutos. El indicador MTTR, que mide el tiempo
promedio de reparacion, disminuyd a un promedio de 231.83 minutos, con un rango de 37.5 a
930 minutos para las 16 maquinas. Finalmente, el indicador de disponibilidad, que mide la
cantidad de tiempo que los activos estan disponibles para su uso, aumenté a un promedio de
98.58 %, con un rango de 97.56 % a 99.78 %. Estos resultados indican que la flota de activos
estd funcionando de manera mas eficiente y confiable, lo que reduce las paradas no

programadas y aumenta la productividad.

Se evaluo6 el beneficio econdmico la implementaciéon del PMP utilizando el indice de
costo-beneficio (B/C) durante un periodo de 12 meses, y se encontrd que su valor es de 1.85.
Esto indica que los beneficios obtenidos superan los costos involucrados, lo que sugiere que
invertir en el PMP seria rentable. Especificamente, por cada unidad monetaria invertida en el
PMP, se recuperaria la inversién y se generaria una ganancia adicional de 0.85 unidades
monetarias. Por lo tanto, concluimos que la implementacién del PMP en la compafiia Cynara

Pert S. A. C. es una decision viable y altamente beneficiosa.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere desarrollar formatos para la ejecucién de las actividades preventivas, con el fin de
que los técnicos responsables de efectuar las tareas de mantenimiento pueden registrar
cualquier informacion en relacion a las tareas que ejecutan, los repuestos a usar y las fechas

en las que se ejecutan las inspecciones.

Con base en los resultados, se puede demostrar que el MP incide positivamente en la
disponibilidad de las maquinas, por ende, se sugiere que se realicen evaluaciones cada cierto
tiempo para demostrar si la propuesta que se aplica es la apropiada para cada maquina, ya que
con el pasar del tiempo, la tecnologia va cambiando, al igual que los mismos fabricantes que
van creando maquinas de ultima generacién y mas eficientes que aquellas que posee la
empresa en la actualidad.

Se recomienda a la empresa fortalecer sus politicas y las bondades de esta nueva herramienta,
para que todo el personal vaya formando una cultura del mantenimiento preventivo, brindando
ademas una serie de capacitaciones acerca de este tema que es importante para el
procesamiento de las 80 toneladas diarias que se producen en épocas de campafia. De este
modo, se lograra un mejor servicio de mantenimiento a sus activos y por ende la vida atil de
cada uno se prolongard, significando menores costos para la empresa.

Se sugiere aplicar el TPM o «Mantenimiento Productivo Total» y algunos de sus ocho pilares
como una alternativa para buscar no solo la optimizacion de la eficiencia en las actividades de
mantenimiento, sino también la produccion de manera simultanea, donde quien opere la

magquina sea responsable de esta.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

ANEXOS

Problema General Objetivo General Hipotesis GGeneral Variables Metodeologia
En  qué medida |l ::)eti_ermmar er qué medida | La mplementacmr_l ﬂe U o ble in dependiente Enfu:lue .d_e investigaciom:
b - a implementacion de un | plan de mantenimiento - Cuantitativo
melemem.aci.m de un P.Ia'ﬂ plan  de mantenimiento | preventive tejorard X PLAN DE
de mantenimiento preventivo . . onificativ s MANTENIMIENTO Ti d T
mejora disponibilidad de las preventivo mejora | significativamente PREVENTIVO ipo e investigacion:
4 disponibilidad  de  las | disponibilidad  de  las Aplicado

magquinas criticas en la
empresa Cynara Perd 5. A
., 20217

tnaguinas criticas en la
empresa Cynara Perd 8. A
C.. 2021,

tnaguinas criticas en la
empreza Cynara Perd 8.
A C. 2021

Problema Especificos

Objetive Especificos

Hipdtesis Especificos

(El diagnostico sitvacional
permite conccer el actual
sistema  de mantenimiento
gue ejecuta la  empresa
Cynara Peri 5. A, C_, 20217

;Cudl es la criticidad de las
maquinas de la empresa
Cynara Peri 5. A, C_, 20217

i Cudles son los indicadores
de mantemimiento antes de
implementar uwn plan de
mantenimiento preventivo en
lz empresa Cynara Per 5. A
C., 20217

Diagnosticar la sttuacion
actual del sisterna  de
mantenimiento  de  la
empresa Cynara Perg 5. A
C.. 2021,

Determinar la criticidad de
las maguinas de la empresa
CynaraPera 5. A. C., 2021

Caleular los indicadores de
mantenimiento  antes de
implementar un plan de
mantenimiento preventive
en la empresa Cynara Peri
5 A C 2021

Establecer un diagndstico
de la sifuacion actual del
zistema de mantenimiento
v determinar la criticidad
de las maquinas de la
empresa Cynara Pera 5.
A C202L

Establecer el calculo de
lo= indicadores de
mantenimiento antez de
implementar vn plan de
mantenimiento en la

empreza Cynara Perd 8.
A C2021

Dimensiones e indicadores
3.1, Dizgnéstico

3.1.1. Ficha técnica de
mantenimiento de los equipos
hidraulicos

X.1.2. Historial de fallas
.13 Feportes de las drdenes
de trabajos de mantenimiento
atiteriores

¥.14 Diagrama causa —
efecto

X.1.5. Matriz de criticidad

3 2. Planificar

¥.2.1. Programa de
mantenimiento preventivo
{Diagrama Gantt)

X.3. Evaluacidn y control

H.3.1. Actividades reales

Nivel de investigacion:
Explicativo

Disefio de la investigacion:
Pre — experimentzl de corte
transversal

Poblacion:

La poblacidn esta compuesta
por las 16 maquinas criticas
de la empresa Cynara Peri 5.
AC

Muestra:
Para esta investigacidn la
tnuestra presenta el mismo

tamafio de la poblacidn.
Asimizme, el tipe de
tuestrec fue el no

probabilistico intencional.
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;Qué criterios se tomarin
para elaborar e implementar
un plan de mantenimiento en
lz empresa Cynara Peri 3. A
C., 20217

;Cuales son los indicadores
de mantenimiento después de
implementar un  plan  de
mantenimiento preventivo en
la empresa Cynara Peri 5. 4
C. 20217

iCoal es el beneficio
econémico  del plan  de
mantenimiento preventivo en
lz empresa Cynara Peri 5. A
C., 20217

Elaborar e implementar un
plan de mantenimiento
preventivo en la empresa
Cynara Perz 5. A. C_, 2021,

Calcular los indicadores de
mantenimiento después de
implementar un plan de
mantenimiento  preventivo
en la empresa Cynara Perg
5 A C 2021

Identificar el beneficio
econdmico del plan de
mantenimiento  preventivo
en la empresa Cynara Peri
5. A C, 2021

Implementar un plan de
mantenimiemto
preventivo en la empresa
Cynara Perd 5. A C,
2021.

Establecer el caleulo de
los indicadores  de
mantenimiento  después
de implementar un plan
de mantenimiento
preventivo en la empresa
Cynara Peri 3. A C,
2021,

Establecer el beneficio
econdmico del plan de
mantenimietito
preventivo en la empresa
Cynara Perd 5. A C,
2021.

X532 Actividades
programadas

X4 Costos

H.4.1. Costos del
mantenimiento correctivo

K42 Costos del
matitenimiento preventivo

Variable dependiente
Y=DISPONIBILIDAD

Dimensiones e indicadores

T.1. Tiempo promedio entre
fallaz (MTEBF)

Y.1.1. Indice del MTBF

T.2. Tiempo de reparacion de
fallasz (MTTE)

Y.2.1. Indice del MTBF

Técnicas de recoleccion de
informacion:
Observacidn v recopilacion
documental.

Instrumentos para la
recoleccion de informacion:
Chesklisf ~ (fichas  de
obzervacidn) v las fichaz de
registros de datos.

Técnicas para el

procesamiento v analisis de
la informacion

Para el procezamiento de
datos se utilizard el software
MMicrosoft Excel, permitiendo
la construccion de tablaz v
graficos,  facilitando  la
interpretacion de los mismos.
Ademas, para la contratacion
de las hipdtesis se empleara el
meétodo de disefio en sucesion
o en linea, tamhbién conocido
como el método pre-test v
post-test, por medio  del
software IBM SPES Statistics
26.
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Anexo 2. Validacion por expertos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES:

1.1. Titulo del trabajo de investigacion:

«Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de las
maquinas criticas en la empresa Cynara Pera S. A. C., 2021»

DATOS DEL EXPERTO:
2.1. Nombres y apellidos:

2.3. Grado académico que ostenta: DOCTOR

2.4. Lugar y fecha: 10/04/2023

111. EVALUACION POR INDICADORES Y CRITERIOS

WALDRICK CESAR MORRO SUMARY
2.2. Cargo e institucion donde labora: DOCENTE UNIVERSITARIO UNIVERSIDAD CONTINENTAL

Bumo  Muy
Deficiente | Reenl iy | Excelente
CRITEEID INDECADOEES CRITERIOS 41-60 Buemo | §1-100 ba
020 0 | 214004
e 6180 2%
1. REDACCEON Loe ifems= sstenredecedos mosiderando X
o= elemenios necemsrioe (Hntmi —
~ ariografiE —sre de punhecion)
§ 1 CLARIDAD Estz formulsdoconmn enmejs spropizdo X
3. OBJETIVIDAD Estz expesatosn conduckEs cheeneties X
4 ACTUALIDAD Es mderedo slevene e koleri vk X
ecnologie
= 5 SUFICIENCIA Loe stemwes son adecuados o canfided ¥ X
£ profundided
S GINTEMCIOMALIDAD  E instumentomide en forms petinents o b
oo portzspienin de 12z varizhisz de
T ORGANIZACTOR Existe ws orgenizarion iogics entre ndos X
loselementos tesime dal instrem snin,
B COORAISTEMCIA S e e sapecios tearicos cintficos de k2 X
- imvestiscion sducativae
E o DOHERENCIA Exige ohersnris ke fos demes X
E pleniesdo: con los indicador=s, dimenziones
vvarishiss
10 METODOLOGIA E instrumentoresponds 21 propoaio de 1o X
4 ) . 25 %
2 VALORACIONPFROMEDT TE TODOS LOS ITEM
=
=

NOTA: Se aprueba el instrumento a partir del 60% de valoracion, siendo lo ideal al 80 %
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IV. OBSERVACIONES EN CUANTO A:

4.1. FORMA: (Ortografia, coherencia linguistica, redaccion)
En cuanto a la redaccidn, se debe revisar bastante, si mal no recuerdo un lingiista debe revisar esta tesis antes
de ser sustentada.
4.2. CONTENIDO: (Coherencia en torno al instrumento. Si el indicador corresponde a los itemes y
dimensiones)
El contenido guarda coherencia con instrumento y sus indicadores, en la operacionalizacion de variables
4.3. ESTRUCTURA: (Profundidad de los itemes)

La profundidad del tema desarrollado es el correcto para una tesis de pregrado.

V. APORTE Y/O SUGERENCIAS:
NINGUNA

LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO: Promedio de valoracion =_85 %

Procede su aplicacion

Debe corregirse |:| L
—p=

Firma
Mg. o Dr.. WALDRICK MORRO SUMARY.
DNI: 44045227
Teléfono: 926938879
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

VI.DATOS GENERALES:

6.1. Titulo del trabajo de investigacion:

«Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de las
maquinas criticas en la empresa Cynara Per( S. A. C., 2021»

VII. DATOS DEL EXPERTO:
7.1. Nombres y apellidos:

VICTOR FELIX CANDELA AYLLON

7.2. Cargo e institucion donde labora: GERENTE DE MANTENIMIENTO DANPER TRUJILLO S. A. C.
7.3. Grado académico que ostenta: INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

7.4. Lugar y fecha: 10/04/2023

VIII. EVALUACION POR INDICADORES Y CRITERIOS
. Bueno | Moy | Excelente
CRITERIO INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular| "y ch | prono | $1-100 %
0-20 % | 21-40 %
Lo |(61-BO %%
11 REDACCION Loz ftems estin redactados X
considerande los elementos
necaszarios (sintaxs —ortografia —
[ zignos de puntoacion)
,E 12, CLARIDAD Esta formulado con un lenguaje H
apropiado.
13. OBIETIVIDAD E=td exprezado en conductas X
obzarvables.
14, ACTUALIDAD E:= adecuado al avance de la X
clancia ¥ la tecnologia
= 15. SUFICIENCIA Los Itemes son adecunades en X
g cantidad v profimdidad.
[ ] 16. INTERCIOWATLIDAD | Fl mestnumento mide an forma I
pertinents el comportamiento de
las variables de mvestizacion.
17. OF.GANIZACTON Exista una organizacidn logica X
entre todos los elementos bdszicos
del instromento.
15. CONSISTENCIA Sa basza en aspactos tedricos X
™ ciantificos de 1a mrvestizacidn
E educativa.
= 15, COHEREMNCIA Existe coharencia entra los temes X
planteados con los mdicadoras,
dmmensicnes v variables
20, METODOLOGLA El instnumanto responde al 4
propdsito de 1a nrvestigacidn.
2
-
g WALOFACION FROMEDIO DE TODOS LOS TTER B0 %
=

NOTA: Se aprueba el instrumento a partir del 60 % de valoracion, siendo lo ideal al 80 %.
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IX. OBSERVACIONES EN CUANTO A:

9.1. FORMA: (Ortografia, coherencia linguistica, redaccion)

En cuanto a la redaccion, se debe revisar.

9.2. CONTENIDO: (Coherencia en torno al instrumento. Si el indicador corresponde a los items y

dimensiones)

El contenido guarda coherencia con instrumento y sus indicadores.

9.3. ESTRUCTURA: (Profundidad de los items)

La profundidad del tema desarrollado es el correcto para una tesis de pregrado.

X. APORTE Y/O SUGERENCIAS:

EL instrumento retine condiciones adecuadas para ser aplicado, pudiendo hacer ajustes de indole

organizativa y formulacion que mejoraran el disefio final.

LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:

Procede su aplicacién
Debe corregirse []

Promedio de valoracion =80 %

|

—— R I\
A I )
» { L Lu[

/
NG OF VCTOR FELI CANDELMY(LON
Registro 156587 - MEC_ELECTRICISTA

Firma

Ing.: VICTOR FELIX CANDELA AYLLON.

DNI: 15377381
Teléfono: 956298864
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Anexo 3. Ficha de registros de fallas

Ficha de registros de fallas

[}
8
& @
g =2
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre = g §_
= .2
Maquina S ©
= Porcentaje de
Total # Fallas J
uso
2 2 @ @ 2@ 2
o] o] o) o) e} o)
S|l a|E| 8| al|'c 8 o) = S| « = 8 1% ‘'S 8 n =
<=U © o | = © o = © [} = © [} = © [} = © o .
Ele|g|E|l8|g|E|8|g|E|le8|lg|E| 8| g |&|l8| & Minutos
H* o | % o H* o H* o H* [a) H* o
= = ~ ~ = =
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Anexo 4. Ficha de recoleccion de datos de la variable dependiente - Disponibilidad mecanica

Empresa Cynara Pert S. A. C.

Ficha de recoleccidn de datos de la variable dependiente - Disponibilidad mecéanica

Supervisor: Fecha
Jefe del area: Proceso
MTBF
Formula de la disponibilidad i ibili = 0
p Disponibilidad VTBF + MTTR * 100 %
Mes MTBF MTTR % Disponibilidad
Promedio
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ANexo 5. Ficha de recoleccion de datos de la dimension MTBF

Empresa Cynara Per( S. A. C.

Ficha de recoleccion de datos de la dimension MTBF

Cantidad de equipos

Horas de trabajo

Supervisor

Fecha

Jefe de area

Proceso

Formula del MTBF

Horas totales — Horas de para por mantenimiento

* 100 %

MTBF =

Horas totales

Mes

Horas totales

Horas de para por
mantenimiento

MTBF

Promedio
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AnNexo 6. Ficha de recoleccién de datos de la dimension MTTR

Empresa Ficha de recoleccion de datos de la dimension MTTR
Cantidad de equipos Horas de trabajo

Supervisor Fecha

Jefe de area Proceso

Formula del MTTR

Horas totales — Horas de para por averia

MTTR =

Horas totales

* 100 %

Mes

Horas totales

Horas de para por averia

MTTR

Promedio
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