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RESUMEN

El presente informe tiene como fin primordial lograr la mejora de la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos de la empresa Newrest Per( mediante la implementacion del
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM). El estudio se realiz6 sobre una poblacion
compuesta por los equipos de la planta procesadora de alimentos de la empresa,
seleccionandose como muestra a cinco (5) equipos criticos identificados a través del Analisis
Modal de Efectos y Fallas (AMEF) y el calculo del Namero de Prioridad de Riesgo (NPR).

Se determinaron los indicadores clave de mantenimiento antes de la implementacion del RCM,
obteniendo una disponibilidad minima real del 79.38% y una confiabilidad minima real del
57.91%. Posteriormente, se elabord un plan de mantenimiento preventivo con herramientas
predictivas, basandose en la informacion técnica de fabricantes y proveedores, asi como en los
registros historicos de fallas y tiempos de reparacion.

Tras seis meses de aplicacion del RCM, se obtuvo una mejora significativa, logrando una
disponibilidad minima del 95.74% y una confiabilidad del 77.68%, lo que representa un
incremento del 16.36% en la disponibilidad y del 19.77% en la confiabilidad. La validacién
estadistica de los resultados se realizO mediante la prueba T-Student para muestras
relacionadas, utilizando el software SPSS, confirmando un impacto significativo en los

indicadores evaluados.

Asi también se utilizé el software estadistico SPSS con la necesidad de ejecutar los analisis de
normalidad de los datos y la validacion de la hip6tesis con el software estadistico T-Student
para muestras relacionadas, el mismo dio como resultados obtenidos un impacto significativo
favorable en la mejora de la disponibilidad y confiabilidad en la planta procesadora de

alimentos de la empresa Newrest Perd.

Palabras claves: criticidad, disponibilidad, confiabilidad, fallas, MTTR y MTBF.
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ABSTRACT

The primary objective of this report is to improve the availability and reliability of Newrest
Perl's equipment through the implementation of Reliability-Centered Maintenance (RCM).
The study was conducted on a population of equipment from the company's food processing
plant, selecting five (5) critical pieces of equipment identified through Failure Mode Effects
Analysis (FMEA) and the calculation of the Risk Priority Number (RPN).

Key maintenance indicators were determined before implementing RCM, yielding a minimum
actual availability of 79.38% and a minimum actual reliability of 57.91%. Subsequently, a
preventive maintenance plan was developed using predictive tools, based on technical
information from manufacturers and suppliers, as well as historical records of failures and
repair times. After six months of RCM implementation, a significant improvement was
achieved, achieving a minimum availability of 95.74% and a reliability of 77.68%, representing
an increase of 16.36% in availability and 19.77% in reliability. Statistical validation of the
results was performed using the Student's t-test for related samples using SPSS software,

confirming a significant impact on the indicators evaluated.

SPSS statistical software was also used to perform data normality analyses and hypothesis
validation using the Student's t-test for related samples. The results showed a significant
positive impact on improving availability and reliability at Newrest Per('s food processing

plant.

Keywords: criticality, availability, reliability, failures, MTTR, and MTBF.
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INTRODUCCION

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) ha sido adoptado en mdltiples
industrias debido a sus beneficios demostrados. Por ejemplo, en el sector maritimo, la
aplicacién de RCM ha logrado disminuir en un 60 % las fallas criticas, ademéas de mejorar en
un 60 % los indicadores de seguridad (2). De igual forma, en la industria manufacturera, las
compariias que han implementado esta metodologia han reportado incrementos en la Eficiencia
General de los Equipos (OEE) que oscilan entre el 10 % y el 30 %, asi como un aumento
significativo, incluso de dos a tres veces, en el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) (3).

En el contexto nacional, las industrias peruanas enfrentan desafios significativos en la gestion
del mantenimiento, primordialmente en sectores criticos como la alimentacion. La falta de
programas de mantenimiento estructurados y la escasa adopcion de metodologias como el RCM
limitan la eficiencia operativa y la competitividad. Aungque no se dispone de estadisticas
especificas sobre la implementacion de RCM en Per(, la necesidad de ejecutar practicas de
mantenimiento mas eficientes es evidente para perfeccionar la productividad y reducir costos

operativos.

La empresa Newrest Per( enfrenta desafios comunes en la industria alimentaria, siendo la
problematica la baja disponibilidad y confiabilidad de sus equipos de produccion. Las fallas
frecuentes, la variabilidad en la calidad de los materiales, la escasez de indicadores claros de
confiabilidad, disponibilidad y la escasez de repuestos son parte de los factores que atacan
directamente negativa a su operacion. La implementaciéon del RCM se simboliza como factor
clave para la optimizacion de la eficiencia operativa, minimizacion de costos y garantizar la

calidad y seguridad de los alimentos procesados.

Bajo la presente investigacién se determind que la principal causa de la baja disponibilidad y
confiabilidad de los equipos es debido a la gestion de mantenimiento actual, que solo esta
enfocada en corregir fallas de los equipos bajo un mantenimiento reactivo y/o correctivo; por
ende, el fin de la implementacion de RCM es ampliar la gestion actual y poder predecir
escenarios y/o paralizaciones de los equipos y que, a diferencia del mantenimiento correctivo,

asume un objetivo en cada componente de las maquinas con un alto porcentaje de exactitud.
El presente trabajo de investigacion se organiza en ocho capitulos.

En el capitulo | se realiza la descripcion general de la empresa Newrest Per(, detallando su

estructura, actividades principales y el area especifica donde se desarrolla la mejora.
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El capitulo 1l comprende el andlisis y diagnostico de la situacion actual, identificando las
principales problemaéticas a través de herramientas como el diagrama de Ishikawa y de Pareto.

En el capitulo Ill se plantea el estudio con la formulacion del problema, los objetivos, la

hipétesis y la operacionalizacion de las variables.

El capitulo 1V presenta el marco tedrico, con los antecedentes mas relevantes y las bases
conceptuales del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM).

En el capitulo V se detalla la metodologia utilizada, el tipo de investigacion, disefio, poblacion,

muestra y los instrumentos de recoleccion de datos.

El capitulo VI desarrolla la propuesta de mejora mediante la implementacion del RCM,
incluyendo el andlisis de criticidad, modos de falla y el plan de mantenimiento.

En el capitulo VII se evaltan los beneficios econdmicos obtenidos tras la implementacion.

Finalmente, el capitulo VIII expone las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.

XXI



CAPITULO |

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1 Datos generales de la empresa

RUC: 20381235051
e Razo6n Social: NEWREST PERU S.A.C.

e Razdn Social Anterior: Compras Catering y Servicios Peru S. a. C

e Tipo Empresa: Sociedad An6nima Cerrada

e Fecha Inicio Actividades: 23 / Diciembre / 1997

e Actividad Comercial: Produccion de alimentos

e CIlIU: 55205

e Nro. de Trabajadores: 36622

e Direccion Legal: Cal. Calle a Mza. B Lote. 4-a

e Urbanizacién: Bocanegra (Alt. Cdra. 36 e. Faucett- Alt. Coldex)
e Distrito / Ciudad: Callao

e Departamento: Prov. Const. del Callao, Perd

1.2 Actividades principales de la empresa

Las actividades principales de Newrest Peru es la restauracion aérea, inflight catering, catering
ferroviario, restauracion social, concesiones retail, servicios de restauracion de pago y de duty-
free, bases de vida y servicios de soporte. Newrest se presenta como Unica empresa de catering
gue se encuentra directamente ligada a los segmentos de la restauracion y de los servicios

asociados
1.3 Resefia historica de la empresa

La empresa Newrest Pert SAC es una empresa privada fundada el 23 de diciembre de 1997 en
Perd, la cual brinda servicios multiples en Marcobre — Mina Justa de Produccion de cobre a
Tajo Abierto, ubicado en el distrito de Marcona, provincia de Nasca, en el departamento de

ICA. Geogréficamente estd ubicado aproximadamente a 500 km al sur de Lima.

Los campamentos se ubican a una elevacion media de 500 metros sobre el nivel del mar. Dentro
de sus competencias del area de servicios generales de la gerencia de operaciones, realiza la

supervision y ejecucion de servicios a favor de los trabajadores residentes en los campamentos



de la Unidad Minera Mina Justa, considerando el plan de crecimiento de actividades y apoyo a
las diversas areas incluyendo los diferentes proyectos de mejora, con experiencia en el sector
minero y con capacidad de atencion entre 2900 y 3000 personas para los servicios de
alimentacion, hoteleria y mantenimiento.

1.4 Estructura organizativa de la empresa

1.4.1 Organigrama

GERENTE DE
CONTRATO

ADMINISTRADOR

¢ JEFE/SUPERVISOR
l DE CA ' HSE
|

[

JEFE DE RREH

| | |

=
=T
|
PASTELERO

AYUDANTE DE
COCINA

OORDINADOR DE}
RRHH

Figural. Organigrama.

1.4.2 Tipo de estructura

La empresa Newrest PerU trabaja bajo un tipo de estructura funcional, la cual se basa en
funciones especificas del puesto de trabajo; por ende, cada departamento depende de una
gerencia.

Los jefes de areas y los administradores dependen de un mismo gerente de contrato, generando
un organigrama descendente; este tipo de estructura es adoptado por la compafiia, ya que da

lugar a mas personal de soporte y servicios 0 mantenimientos especializados.
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Elementos del disefio organizacional que conforman la empresa

El disefio organizacional de la empresa Newrest se basa en

Directores (externo)

Gerente general en PerU

Gerente de Contrato (locacion de servicio)
Administrador

Area de soporte

Jefaturas

Mando medio

Personal operativo
Perfil y funciones de los puestos de la Empresa
Gerente de Contrato o Proyecto

El Gerente de Contrato administra y controla claramente las expectativas de calidad y
seguridad alimentaria, los procesos de limpieza y mantenimiento de la compafiia a
todos los empleados.

Asegura que las normas y reglamentos establecidos sean plenamente comprendidos por
el personal que realiza el trabajo.

El Gerente tiene la autoridad y el control para garantizar la efectividad del proceso de
calidad y seguridad alimentaria y la compafiia lo responsabiliza por facilitar su
implementacion.

Fomentar la conciencia sobre la calidad y la seguridad alimentaria a través de
reuniones.

Garantizar que se cumplan todas las regulaciones de seguridad alimentaria y los
requisitos del cliente.

Establecer un ejemplo de conducta en todos los asuntos de calidad y seguridad
alimentaria siempre.

Participar en todas las auditorias de calidad y seguridad alimentaria y, a partir de
entonces, implementar y documentar las investigaciones de causa raiz y las
correcciones requeridas, las acciones correctivas y cerrar todos los planes de accion

correctiva planteados.



b)

d)

Asegura que el Sistema de calidad y seguridad alimentaria sea revisado cuando sea
necesario para asegurar su continua idoneidad y efectividad en el cumplimiento de los

requisitos de la norma.

Administrador

Gestionar y anticipar los requerimientos de Recursos Humanos idoneos para los cargos
asignados dentro del proceso de produccion.

Gestionar, requerir y establecer diversos recursos e instrumentos requeridos para una
implementacion 6ptima de produccion de alimentos.

Gestionar progresos y correcciones en el procedimiento, manipulacion, etc., para un

eficiente logro del proceso de produccion

Responsable de la supervision de calidad

Aconsejar al Equipo HACCP y lider del equipo en las decisiones relacionadas con el
Sistema HACCP y su desarrollo.

Es este quien debe ser la faz para el lider del equipo HACCP para el manejo de la
documentacion del sistema, reuniones, actas y documentacion a controlar y archivar.
Garantizar la capacitacion y educacion pertinentes de los miembros del equipo de
seguridad alimentaria

En conjunto con la Gerencia de Calidad, asegurar que los Sistemas de gestion de
calidad y seguridad alimentaria se establezcan, implementen, mantengan y actualicen,
y se mejoren continuamente

Informar a la Gerencia de Calidad sobre la efectividad e idoneidad del Sistema de
gestion de calidad y seguridad alimentaria.

Monitorear e informar sobre el cumplimiento de la operacion a las reglas y regulaciones
establecidas en el presente manual, asi como a cualquier requisito del cliente.

En conjunto con la Gerencia de Calidad se involucra en el vinculo con partes externas
(autoridades locales y auditores externos) en asuntos relacionados con el sistema de

gestion de calidad y seguridad alimentaria.

Nutricionista

Coordinar con el departamento de calidad la ejecucién de actividades correspondientes
para asegurar el adecuado funcionamiento de la produccién.
Garantizar que los responsables de diversas areas ligadas al catering ejecuten

eficientemente sus procesos de produccion.



9)

Identificar y llevar el control de alérgenos, asi como informar al cliente de las

preparaciones gue contienen alérgenos alimentarios mediante el mecano.

Responsable de hse

Responsable de la confeccidn del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.
Responsable de guiar al personal en el cumplimiento de los requisitos de seguridad y
salud en el trabajo

Asegurar y realizar la entrega de EPP al factor humano de la empresa.

Responsables de auditorias internas y externas para la empresa

Responsable de recursos humanos / bienestar

Contribuir y generar apoyo a la gerencia y Jefaturas en las tareas de RRHH y salarios
al personal.

Gestionar, valorar, sistematizar y dar primero los lineamientos de Recursos Humanos
congruentes que solicite el responsable del proyecto, para una eficiente realizacion y
procedimientos de la organizacion

Garantizar el cumplimiento del protocolo de Manipulador de Alimentos al factor
humano, y realizar verificaciones para garantizar que las evaluaciones manifiesten que
no se vuelvan un recurso generador de contaminacion.

Garantizar que los trabajadores contratados se adecuen a los MOF y perfiles buscados,

asi mismo actualizando oportunamente los files del personal.

Responsable de almacén

Garantizar que los puntos criticos de control sean evaluados para asi realizar acciones
correctivas conforme a los parametros establecidos.

Asegurar que la materia prima, insumos y materiales de envasado que entran al
procedimiento de preparacion de viveres concuerden con los requisitos de seguridad
alimentaria y tengan los certificados de calidad conforme con la materia prima que lo
requiera.

Analizar la recepcion y el almacenamiento, verificando las no conformidades de las
materias primas, insumos y materiales de envasado que podrian generar afeccion en
cuanto a la inocuidad de los alimentos, asi como la gestion de los reclamos de
abastecimiento con el objetivo de retroalimentar al &rea de Logistica y al departamento
de Calidad.



h)

)

Chef / maestro de cocina / supervisor de comedor / supervisor general

Regir a los trabajadores que estan a su mando en cuanto a los cumplimientos de los
prerrequisitos y el Sistema HACCP.

Fijar personal responsable de &rea para la aplicacion eficiente del Sistema HACCP.
Garantizar que los responsables de las diversas areas de Catering dediquen
educadamente los lineamientos del sistema HACCP.

Asegurar que los PCC sean vigilados para que asi se puedan disponer de acciones

correctivas conforme a los pardmetros establecidos.

Responsable de mantenimiento

Garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos y la continuidad de los
procesos a su cargo.

Regular y certificar el abasto de insumos, repuestos y personal para las operaciones del
area.

Confeccionar (cronogramas) los programas de mantenimiento preventivo, correctivo
en coordinacion con los supervisores de areas.

Supervisar el correcto funcionamiento y presentar reportes referentes al mantenimiento
de infraestructura, mobiliario, limpieza, equipos menores, etc.

Garantizar el cumplimiento eficiente de las politicas de Calidad e inocuidad, los No
negociables de Calidad, la politica de prevencién de la contaminacidn, los requisitos y
lineamientos que se encuentran determinados por el departamento de Calidad.
Garantiza la limpieza y orden en el ambiente de labores desempefiando las BPM y
SSOP, y anunciar sobre su estado de salud.

Son quienes tienen el compromiso de verificar el cumplimiento de los Sistemas
HACCP-PCC, y los procesos de manipulacién establecidos, los cuales estan

directamente ligados a los procesos y las areas bajo su cargo.

Cocineros / ayudantes de cocina / maestro panadero pastelero / ayudante panadero

pastelero / mozos y azafatas / auxiliares generales / almaceneros

Se encargan de verificar los indices de cumplimiento de los lineamientos del Sistema
HACCP y sus Pre-requisitos.

Efectuar eficientemente los procesos e instrucciones del manual de PPR.

Efectuar eficientemente con el monitoreo de los PCC y limites criticos de control,

evaluar las acciones correctivas ante las desviaciones



1.45 Servicios tercerizados

Se destacan los servicios de limpieza y sanitizacién, asi como el suministro de insumos y

repuestos.

Los servicios de limpieza y sanitizacion se externalizaran a empresas especializadas, capaces
de realizar la desinfeccion detallada de equipos, superficies, areas de produccion y almacenes,
asegurando un entorno higiénico 6ptimo, estas empresas gestionaran el manejo integrado de
plagas, permitiendo mantener altos estandares sanitarios y el cumplimiento de normativas

exigidas en la industria alimentaria.

Ademas, se tercerizara el suministro de insumos y repuestos, o que permitira garantizar la
disponibilidad de piezas criticas para el funcionamiento continuo de los equipos, como
rodamientos, correas y motores, se incluira la provision de insumos especificos, como
lubricantes certificados para uso alimentario, asegurando asi la calidad y la seguridad en los
procesos de produccidn, esta estrategia busca optimizar los recursos y garantizar un servicio

eficiente mediante la colaboracién con proveedores especializados.

1.5 Estructura estratégica

1.5.1 Visién

La vision de Newrest Perl SAC, es ser lider en calidad, excelencia y confianza en nuestro
mercado y convertirnos en un vehiculo de crecimiento profesional para nuestros colaboradores

y de satisfaccion para nuestros clientes.
1.5.2 Mision

La empresa Newrest Peril SAC, tiene como mision solucionar las necesidades de alimentacion,
hoteleria y servicios de mantenimiento de sus clientes, con la finalidad de hacerles sentir como

Si estuvieran en casa.
1.5.3 Valores
Los valores de la empresa Newrest Peri SAC son:

e Seguridad
e Confianza

e Compromiso



o Excelencia
e Responsabilidad

e Integridad
1.5.4 Obijetivos generales y especificos

El objetivo de la empresa Newrest Per( Sac, es desarrollar proyectos y brindar servicios que
favorezcan el bienestar y salud diario de las personas, brindando alimentos inocuos, el cuidado
del medio ambiente y generar valor social en nuestro pais, aplicando normas muy estrictas de
higiene, seguridad y calidad.



Tabla 1. FODA.

Fortalezas

Debilidades

F1: Los procesos de produccion de alimentos cuentan con certificacion HACCP generando
alimentos saludables a su cliente

F2: la gestién de mantenimiento esta alineada a la 1ISO 9001 para los procesos de mantenimiento
F3: Es una empresa con distincion de social mente responsable en Pert

F4: Cuenta con la distincion de great place to work, la cual hace que sea una empresa reconocida
con un buen ambiente laboral.

F5: Cuenta con multiples centros de distribucién en todo el Per( para poder cumplir con sus
procesos y servicios y no verse desabastecido en sus procesos logisticos.

D1: Capacitaciones especificas de mantenimiento se brinda en tiempos con
periodos largos

D2: El transporte para el traslado del personal es limitado

D3: Existe poca dotacion de equipos de proteccidn personal para el personal de
mantenimiento

D4: Se cuenta con poco personal logistico para el proceso de adquisicién de
bienes, generando desabastecimiento prematuro y llegadas largas de los
requerimientos

D5: Aln el 50 % de equipos de produccién de alimentos no cuentan con
tecnologia moderna, alargando el proceso de produccién

Oportunidades

Amenazas

O1: Se han aperturado dos (2) nuevos proyectos en el Perd, en hidrocarburo y en minera a fin de
que Newrest pueda postular en licitar sus servicios.

02: La baja del precio del ddlar es una gran oportunidad para la compra de equipos de medicion
de temperatura que traidos del extranjero

03: La comunidad cercana ha creado oportunidades de empleo el cual Newrest Perd, tiene
oportunidad de ofertar sus vacantes de empleo

0O4: Se han homologado proveedores locales lo cual bajo evaluacién se podra adquirir productos
perecibles a un costo menor.

O5: Para fines del 2025 se tiene previsto la ampliacion de 11 proyectos mineros, la cual es una
oportunidad para que Newrest Perll proponga una presentacion técnica y econémica para la
ampliacién de sus servicios retail

Al: Se evidencia que ha aumentado nuevas empresas del mismo servicio en el
mercado.

A2: Se observa que se viene presentando un descrecimiento del mercado donde
se brindan los servicios de alimentacion.

A3: Las normativas para el proceso de elaboracién de alimentos se vienen
modificando, implicando mayor costo para el envasado

A4: La comunidad cercana requiere mayor intervencion de sus servicios para
evitar paralizaciones en los procesos productivos

Ab5: En los campamentos minero viene decreciendo los servicios de internet,
generando coordinaciones lentas con el equipo backoffice (lima)




Tabla 2. Matriz FODA cruzada de estrategias.

Tipo

Combinacion

Estrategias

FO (Fortalezas + Oportunidades)

DO (Debilidades + Oportunidades)

FA (Fortalezas + Amenazas)

DA (Debilidades + Amenazas)

F1+ 01/05

F2 + 02

F3 + 03/04

F5 + 04
D1+ 01/05
D2 + 03
D4 + 04

D5 + 02

F1+ A2/A3

F3 + Al/A4

F5+ A5

D1+ A3
D3+ A4
D4 + Al

D5 + A2

Utilizar la certificacion HACCP (F1) para destacar en licitaciones de nuevos proyectos mineros
e hidrocarburos (01, O5)
Aprovechar la gestién alineada a 1ISO 9001 (F2) y la baja del délar (O2) para adquirir equipos
de medicion y tecnologia moderna.

Potenciar la imagen socialmente responsable (F3) para captar talento de comunidades cercanas
(03) y reforzar relaciones con proveedores locales (O4).

Usar la red de centros de distribucién (F5) para agilizar la adquisicion de productos perecibles
con proveedores locales homologados (O4).
Enfocar las capacitaciones de mantenimiento (D1) en los requerimientos de los nuevos
proyectos (O1, O5) para mejorar tiempos de respuesta.

Resolver el transporte limitado (D2) contratando personal local de comunidades cercanas (O3).

Optimizar el proceso de adquisicién de bienes (D4) utilizando proveedores locales
homologados (O4).

Renovar el 50% de equipos obsoletos (D5) aprovechando la baja del délar (02).
Aprovechar la certificacion HACCP (F1) para diferenciarse en un mercado en decrecimiento
(A2) y afrontar nuevas normativas alimentarias (A3).

Usar la imagen de empresa socialmente responsable (F3) para reforzar relaciones comunitarias
y evitar conflictos por falta de intervencion social (A4) y para generar fidelizacién frente al
aumento de la competencia (Al).

Aprovechar la red logistica (F5) para contrarrestar las deficiencias de internet en campamentos
mineros (A5), asegurando comunicacion fluida y entregas constantes.

Mejorar la planificacién de capacitaciones (D1) para cumplir con nuevas exigencias normativas

(A3).

Incrementar dotacién de EPP (D3) para evitar conflictos o paralizaciones con la comunidad
(A4).

Reforzar el area logistica (D4) para evitar demoras frente a la competencia creciente (Al).

Invertir en tecnologia moderna (D5) para mejorar eficiencia ante un mercado con menos
demanda (A2).

10



Socios claves

* Proveedores de
materia prima

+ Proveedores de
transportes

* Proveedores de
suministros food
¥y non food

Estructura de costes

Actividades
claves

+ comercializacion
vy Venta de
alimentos y
bebidas

Recursos claves

» Colaboradores

= Los equipos de
produccion

= Materia primay
suministros

* Sueldo de los colaboradores de la empresa

* Mantencion de la infraestructura

* Mantenimiento de los equipos de produccién
= Aquicision de materia prima y suministro

* Costos de comercializacion

Modelo de gestion empresarial — Canvas.

Modelo de Gestion: describe la gestion de la empresa Newrest Per( siendo la siguiente:

Propuesta de
valor
+ Alimentos de
calidad, inocuos

y de buen sabor
a los clientes

Relaciones con el
cliente
= |nteraccion en la
entrega de
productos en
comedores
principales

Canales
= venta por retail

Fuente de ingresos
* Venta de alimentos y bebidas en unidades mineras
* Venta de alimentos y bebidass en transporte aéreo
* Venta de alimentos y bebidas en unidades de transporte

terrestre

Segmentos de
clientes

* Empresas
mineras

* Venta por retail
en aeropuertos e
inflight

* Venta de comida
congelada para
clientes de
segmento de
transporte
terrestre
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1.6 Descripcion general del area donde realiza las actividades de mejora de

procesos

Las actividades de produccion de alimentos de Newrest se basa en contar con una idénea
operatividad y disponibilidad de los equipos, donde las preparaciones elaboradas son listas para
el consumo y distribuidas para los servicios del desayuno, almuerzo y cena que se atienden en
distintos comedores. Para mantener una adecuada produccion, una de las areas de procesos es
la zona de comida caliente la cual la materia prima y materias ingresan y se obtiene el producto

final.

Las actividades inician a partir de la recepcion de la materia prima (pesado), proceso de molido
y habilitado (proceso) coccion de alimentos o preparacion de comida caliente (produccion) e
inspeccion y verificacion de alimentos (envasado) y la distribucion final (transporte); con un
equipamiento para la produccion cuenta con un ambiente de 85m2 y equipos con suministros
de funcionamiento GLP, eléctricos y duales. Ademas de que recibe un tratamiento menor
basado a su mantenimiento con paradas planificadas en especialidades de electromecanica,
refrigeracion y electricidad.

1.7 Bases legales o documentos administrativos sobre la cual funciona la

empresa

El funcionamiento de la planta procesadora de alimentos de Newrest Per( se fundamenta en un
marco legal sdlido, que garantiza el cumplimiento de las normativas nacionales en materia de

salud publica, medio ambiente y seguridad laboral.
Entre las leyes principales que rigen sus actividades se encuentran:

e Ley General de Salud (Ley N° 26842): la ley constituye el pilar de la regulacién
sanitaria en el Per( y establece disposiciones generales para proteger la salud publica,
obligatoriedad de implementar practicas higiénicas en la totalidad de etapas de
elaboracion, a partir de la recepcion de materias primas hasta el almacenamiento del
producto terminado.

o Ley General del Ambiente (Ley N° 28611): la norma establece el marco regulador para
la proteccion y conservacion del medio ambiente, aplicable a las actividades
industriales, como las de una planta procesadora de alimentos.

o Leyde Seguridad y Salud en el Trabajo (Ley N° 29783): la ley presenta el objetivo de

asegurar la seguridad y salud de los empleados en diversas areas laborales, el
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cumplimiento de estandares que aseguren un ambiente laboral seguro, especialmente

en &reas de alto riesgo como lineas de produccion y manipulacion de maquinaria.
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CAPITULO 11

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE LA EMPRESA

En este capitulo se presenta la informacion de la situacion actual de la empresa Newrest Peru a fin de analizar y diagnosticar los problemas que se evidencian

en los siguientes apartados:

2.1 Descripcion especifica de los procesos operativos

Se inicia con el Diagrama de Analisis de Procesos como se presenta en la figura 3 a continuacion:

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

UBICACION AREA DE PRODUCCION NEWREST ACTIVIDAD
OPERACION . 8
PROCESO Produccion de alimentos envasados
TRANSPORTE » 17
FECHA 8/01/2025 DEMORA . 0
ELABORADO POR Ramiro Salvatierra Rondon INSPECCION . 10
ALMACEN v 2
OBJETIVO DEL ESTUDIO: Proceso de preparacion, coccién y entrega de OPERACION
alimentos COMBINADA .\ 4 1
TIEMPO (HORA) 22.60
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD SIMBOLOS
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. ». . TIEMPO OBSERVACIO
— (HORA) NES

- . . 0.20
Recepcion y almacenamiento de materia prima

y . _ . N / 0.10
Inspeccion de calidad e inocuidad de materia prima recibida /'/
Trasladar materia prima y materiales a la zona de produccion / 0.20

.<\\
Realizar el pesaje de materia prima \\ 0.50
>
Realizar la configuracion de equipos de produccion ——— 1.00
Inspeccion del estado y limpieza de equipos de produccion \\ 1.00
>
Realizar habilitado y molido de productos para preparacion fria y caliente en e 1.00
licuadora industrial |/
Realizar el habilitado de verduras y carnicos L 2.00
Transferir materia prima a equipos de coccidn caliente marmitas 1y 2 \\ 1.00| Marmitas de
"~ 500 LT

Inspeccion de temperatura (T°) del proceso de coccion y volumen en equipo 2.00
en procesos de coccion marmitas 1y 2 \l
Inspeccion visual de coccion (color, textura, homogeneidad) /I 0.10
Transporte de productos hacia envases de coccion intermedia P / 0.50
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Realizar configuracion de sartenes basculantes 1y 2 / 2.00 Sartenes
v basculantes
Transferir alimentos semicocidos a equipos de coccion intermedia sartenes 2.00
basculantes y,
Realizar la coccion final de los alimentos // 1.50
~l_
Inspeccionar T° del proceso de coccion y volumen en equipo en procesos de \\ 1.50
coccion marmitas 1y 2
Transferir productos a envases destinados de coccion final I/ / 0.50
Movilizar envases en coches bandejeros 0.40| Bandejas de
horno Rational
Inspeccionar temperatura de alimentos no menor a 80°C \ 1.00
Transporte de productos hacia equipos Rational para coccion final ~ 1.00| 100 tapers por
|/ bandejas
Traslado de productos en equipos Rational de alimentos de coccion final /[ 0.10
Envasar y enfilar producto de coccién final en tapers /’ 0.10| 100 bandejas
Q por coches
Movilizar coches de transportado de comida \\ 0.10
]
Trasladar los envases de alimentos de coccién final en coches hacia ambiente 0.10
de despacho temporal
Almacenamiento temporal de alimentos N 0.10
Inspeccionar las cajas isotérmicas con rotulo de sanitizado 0.10
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Trasladar cajas isotérmicas sanitizadas / / 0.10
Encendido de equipo rotulador 0.20
AN
Transportar tapers con alimentos hacia cajas isotérmicas \ 0.20
>

Rotular cajas isotérmicas con fecha de produccién y vencimiento ( 0.20
Transportar cajas isotérmicas con envases y productos hacia zona de \ 0.20
almacenamiento de inspeccién de calidad \\

Inspeccion de inocuidad alimentaria \ 0.50

P
Transporte de cajas isotérmicas con carretilla hidraulica / 0.50
Traslado de cajas isotérmicas en unidad de transporte vehicular 0.10
Transferir cajas isotérmicas de la unidad de transporte vehicular 0.20
Inspeccion visual de inocuidad alimentaria en el proceso de descarga 0.10
Inspeccion de etiquetas de inocuidad alimentaria en el proceso de descarga /I 0.10
Traslado de envases y disposicion final para el servicio en comederos / 0.12
22.50

TOTAL

Figura3. Diagrama de Analisis de Proceso.
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Es asi que inicia con el almacenaje e inspeccion de la materia prima, luego el traslado y pesaje
hacia la zona de produccién, seguido de la configuracién de equipos segln los requerimientos
establecidos. Luego se procede con el habilitado y molido en la licuadora industrial, asi como
la preparacién de verduras y carnicos. La siguiente fase involucra la transferencia y verificacion
en marmitas de coccidn caliente, seguida por la liberacidn del producto a envases intermedios.
Posteriormente, se realiza la configuracion y transferencia a sartenes basculantes, donde se
verifica la temperatura y volumen. EIl proceso continda con el traslado a envases finales y su
apilado en coches moviles, realizando un control de temperatura que debe alcanzar minimo
80°C. Los alimentos son entonces introducidos en el equipo RATIONAL de 20 bandejas para
su coccion final, tras lo cual son retirados para su envasado en tapers individuales y colocacién

en bandejas.

La fase final del proceso comprende el traslado de los coches con comida al &rea de distribucion
y su movimiento a zonas intermedias. Se realiza la inspeccion de sanitizacion y rotulacion de
cajas isotérmicas, donde se transfieren las bandejas para mantener la cadena de frio. Después
de un almacenamiento temporal, se realiza una inspeccion de inocuidad y se procede al traslado
mediante carretillas hidraulicas hacia el transporte vehicular. Las cajas isotérmicas son
transferidas a los camiones para su distribucion, seguido del traslado hacia el destino final
donde se realizan inspecciones de calidad, inocuidad y verificacion de etiquetas. El proceso
culmina con la entrega en comedores, que incluye el retiro de envases y la disposicion final de

los alimentos para el servicio.

A continuacién, se visualiza el layout de los procesos que se ejecutan en la organizacion

Newrest Peru, basado a la produccién masiva de alimentos demostrado en la figura 4:
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Figura 4.
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2.2 ldentificacion de la problematica

2.2.1 Analisis Causa Efecto

En este andlisis se presenta la informacion en base a la lluvia de idea que se ha evidenciado en
la empresa con el fin de analizar cuales impactan en la disponibilidad y confiabilidad de las
unidades para la planta procesadora de alimentos de la empresa de estudio.

La evaluacién integral de la problemética en maquinaria, mano de obra y materiales revela
multiples factores criticos que comprometen la eficiencia operativa. En el ambito de
maquinaria, se identifican fallas frecuentes generadas por obsolescencia y desgaste, que
reducen significativamente la disponibilidad operativa de los equipos. La ineficiencia se
incrementa por la falta de ajustes adecuados y el mal funcionamiento, provocando aumento en
los tiempos de ciclo y disminucion de la confiabilidad. Respecto a la mano de obra, la falta de
capacitacion, el desgaste fisico y la alta rotacién de personal generan operaciones ineficientes,
aumentando la probabilidad de errores que impactan directamente en el rendimiento de los

equipos.

En el contexto de materiales, se evidencian desafios significativos relacionados con la calidad
inconsistente y el inadecuado manejo de recursos. La utilizacion de materiales de baja calidad
provoca fallas, obstrucciones y desgaste prematuro de componentes, mientras que la escasez de
repuestos genera tiempos de inactividad prolongados. El almacenamiento incorrecto contribuye
al deterioro de materiales, afectando la capacidad de realizar reparaciones oportunas.
Adicionalmente, el entorno medioambiental juega un papel fundamental, donde condiciones
inadecuadas de temperatura, humedad y presencia de contaminantes pueden interferir

significativamente en el funcionamiento 6ptimo de los equipos.

Los métodos y sistemas de medicion representan el tercer elemento fundamental en esta
problematica. La ausencia de procedimientos estandarizados y una gestién desorganizada de
tareas de mantenimiento incrementan exponencialmente los riesgos de fallas. La falta de un
monitoreo adecuado de métricas clave y de indicadores de confiabilidad dificulta la
identificacion temprana de problemas, impidiendo la ejecucion de decisiones instruidas para
optimizar el rendimiento. Este escenario complejo requiere una intervencion integral que
aborde simultaneamente aspectos técnicos, humanos y metodoldgicos, con el fin de mejorar la

eficiencia operativa y minimizar la probabilidad de fallos en los sistemas.
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2.2.2 Diagrama de Ishikawa

Es asi como la informacion anterior se desarrolla en el diagrama de Ishikawa que considerando

las 6 M para su comprension gue se tiene a continuacion:

Mano de
o Medio Ambiente Maquinaria

Condiciones de temperatura o Fallas frecuentes en equipos

humedad inadecuadas

Falta de capacitacion

Rotacitn de
personal

Comaminacion del aire o residuos Obsolescencia de equipos

Despaste fisico y cansancio

Ineficiencia en la operacion

Falta de procedimientos de
Calidad inconsistente de mantenimiento estandarizados
materiales

Desorganizaciin en a gestion

Almacenamiento incorecto de At
de tareas de mantenimiento:

materiales

Escasez de repuestos

Materiales Método Medicién

Figura5.  Diagrama de Ishikawa.

2.2.3 Diagrama de Pareto

Ausencia de métricas claras y
seguimiento de indicadores

Monitoreo insuficiente del
desempefio de los equipos

Baja disponibilidad
v confiabilidad de
los equipos en la.
planta procesadora
de alimentos de la
empresa NEWREST

En contexto de la informacion anterior se presenta el diagrama de Pareto con la indagacion de

la empresa; a fin de determinar la frecuencia de recurrencia en el Gltimo afio respectivo, por

cada problema global identificado.

Tabla 3. Problemas identificados.

Problemas identificados globales Frecuencia %A % 80/20
P1 Fallas frecuentes en equipo 12 9% 9% 80%
P2 Calidad inconsistente de materiales 12 18% 9% 80%
P3 Falta de indicadores de confiabilidad y disponibilidad 10 26% 8% 80%
P4 Desgaste fisico y cansancio 10 33% 8% 80%
P5 Escasez de repuestos 10 41% 8% 80%
P6 Falta de capacitacion 10 48% 8% 80%
P7 Almacenamiento incorrecto de materiales: 10 56% 8% 80%
P8 Rotacion de personal 10 64% 8% 80%
P9 Desorganizacion en la gestion de tareas de mantenimiento 9 T70% 7% 80%
P10 Contaminacion del aire o residuos: 8 T77% 6% 80%
P11 Condiciones de temperatura 0 humedad inadecuadas 8 83% 6% 80%
P12 Obsolescencia de equipos 8 89% 6% 20%
P13 Ineficiencia en la operacion 6 93% 5% 20%
P14 Falta de procedimientos estandarizados: 6 98% 5% 20%
P15 Monitoreo insuficiente del desempefio de los equipos: 3 100% 2% 20%
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TOTAL 132

14 100%
90%
12
80%
10 70%
0,
o 60%
50%
6 40%
4 30%
20%
2
I 10%
0 0%

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
== FRECUENCIA 12 12 10 10 10 10 10 10 9 8 8 8 6 6 3
s 00 A 9% 18% 26% 33% 41% 48% 56% 64% 70% 77% 83% 89% 93% 98%100%

Figura6. Diagrama de Pareto.

2.2.4 Resultados

Es asi que como resultados obtenidos se presenta los problemas que son mas frecuentes y estan
ligados a la problematica de la empresa:

e Fallas frecuentes en equipo: este problema es uno de los mas comunes, y su impacto
tiene un alto valor dentro del analisis de Pareto, representando la primera causa
importante que afecta la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

e Calidad inconsistente de materiales: la calidad inconsistente de los materiales es una
causa importante. Este tipo de problemas influye en la operacion y confiabilidad de los
equipos, aumentando el desgaste o la obstruccion.

o Falta de indicadores de confiabilidad y disponibilidad: este problema destaca porque,
si no se tienen indicadores claros, es dificil tomar decisiones informadas para optimizar
la confiabilidad de los equipos, lo que lo convierte en una causa critica.

e Desgaste fisico y cansancio: el cansancio de los operadores afecta negativamente la
eficiencia de los equipos, pues errores humanos pueden generar paradas no
planificadas.

o Escasez de repuestos: la falta de repuestos disponibles para realizar reparaciones genera
tiempos de inactividad prolongados, lo cual afecta la disponibilidad y confiabilidad de
los equipos.
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Falta de capacitacion: la capacitacion insuficiente de los operadores impide que estos
manejen los equipos correctamente, aumentando las probabilidades de fallas o de no
identificar problemas a tiempo.

Almacenamiento incorrecto de materiales: el mal almacenamiento de materiales y
repuestos puede deteriorarlos o hacerlos inservibles, lo que retrasa la capacidad de
reparacion y afecta la fiabilidad de los equipos.

Rotacion de personal: la rotacion constante de personal impide que los operadores
adquieran experiencia y conocimiento, afectando la eficiencia y confiabilidad de la

operacion.

En cuanto a los problemas menos frecuentes pero que estan ligados a los motivos mayores se

presentan los siguientes:

2.3

Desorganizacion en la gestion de tareas de mantenimiento: la falta de organizacion en
el mantenimiento impide que se realicen reparaciones preventivas a tiempo, lo que
incrementa la probabilidad de fallas.

Contaminacion del aire o residuos: los residuos o contaminantes en el ambiente de
trabajo afectan la maquinaria, lo que reduce la disponibilidad y confiabilidad de los
equipos.

Condiciones de temperatura o humedad inadecuadas: las condiciones extremas de
temperatura y humedad pueden afectar el funcionamiento adecuado de los equipos,
especialmente aquellos electrénicos o sensibles.

Obsolescencia de equipos: los equipos antiguos tienen una mayor probabilidad de fallas
y requieren mas mantenimiento, afectando la confiabilidad.

Ineficiencia en la operacion: la falta de ajustes adecuados en los equipos o la mala
configuracion incrementan los tiempos de ciclo, reduciendo la eficiencia.

Falta de procedimientos estandarizados: la ausencia de procedimientos claros de
mantenimiento acrecienta la posibilidad de errores y fallas en los equipos.

Monitoreo insuficiente del desempefio de los equipos: sin un monitoreo adecuado, es

dificil identificar a tiempo los problemas, lo que lleva a fallas inesperadas.

Indicadores operativos

En cuanto a los indicadores que permiten evaluar la informacion de la data a tratar se tiene:

a) Confiabilidad
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tiempo total de trabajo — tiempo total de parada

tiempo total de incidencias de paradas ‘0
b) Disponibilidad
tiempo medio de buen funcionamiento — tiempo medio de reparacion (2)
tiempo medio de buen funcionamiento
c) Tiempo medio de buen funcionamiento
tiempo total disponible — tiempo de inactividad (3)
numero de paradas
d) Tiempo medio de reparacion
tiempo total de mantenimiento (4)

numero de reparaciones
2.4 ldentificacion de probleméatica

En este apartado se presenta informacion clave sobre la problematica que permita una
oportunidad a la mejora o necesidad a atender que sea realista y alineado a la coyuntura actual

del pais.

En cuanto a la problemética actual, la empresa Newrest Per( enfrenta una serie de retos
comunes en la industria alimentaria, siendo la principal problematica la escasez de

disponibilidad y confiabilidad de sus equipos.

e Fallas frecuentes en equipos: estas son la causa principal de la reduccion de
disponibilidad y confiabilidad de los equipos, representando la mayor frecuencia en el
andlisis de Pareto.

e Calidad inconsistente de materiales: la variabilidad en la calidad de los materiales
afecta directamente la operacion y confiabilidad de los equipos, generando mayor
desgaste y obstrucciones.

o Escasez de indicadores de confiabilidad y disponibilidad: la escasez de indicadores
claros y especificos dificulta la toma de decisiones informadas para optimizar la

confiabilidad de los equipos, lo que convierte este problema en un factor critico.
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Desgaste fisico y cansancio: la fatiga de los operadores impacta negativamente en la
eficiencia de los equipos, ya que los errores humanos pueden resultar en paradas no
planificadas.

Escasez de repuestos: la falta de repuestos disponibles para realizar reparaciones
provoca tiempos de inactividad prolongados, afectando directamente la disponibilidad
y confiabilidad de los equipos.

Falta de capacitacion: la insuficiencia de formacion en los operadores impide un
manejo adecuado de los equipos, provocando probabilidad de fracasos o de no
identificar problemas a tiempo.

Almacenamiento incorrecto de materiales: el mal almacenamiento de materiales y
repuestos puede llevar a su deterioro, lo que retrasa las reparaciones y afecta la
fiabilidad de los equipos.

Rotacion de personal: impide que los operadores adquieran experiencia y conocimiento
suficiente, afectando la eficiencia y confiabilidad de la operacion.

Riesgo de incumplimiento de los estandares de calidad e inocuidad: las paradas no
programadas pueden comprometer la calidad y seguridad de los alimentos, lo que pone

en riesgo los estandares de calidad e inocuidad exigidos en la industria alimentaria.

Como oportunidad de mejora, se tiene a la implementacion de RCM, representa una

oportunidad clave para optimizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos en la fabrica

procesadora de alimentos de Newrest Per(, esta metodologia permite:

Optimizar el mantenimiento: asegurar que se realicen las labores de mantenimiento
necesarias y suficientes con el fin de garantizar la disponibilidad operativa de los
equipos.

Reducir costos: minimizar las pérdidas por paradas no programadas y mejorar la
utilizacién de recursos para extender la eficiencia.

Aumentar la vida util de los equipos: detectar y corregir fallas antes de que se
produzcan fallas catastréficas, prolongando la vida util de los equipos.

Optimizar la calidad y seguridad de los alimentos: garantizar que los equipos funcionen
de manera confiable y segura, reduciendo riesgos asociados a la calidad e inocuidad de

los productos.

Como primordial necesidad a atender es alinear las actividades de mantenimiento con las

funciones criticas de los equipos. Para lo cual, es necesario realizar los siguientes pasos:
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e ldentificar las funciones criticas: determinar qué funciones de cada equipo son
esenciales para el procedimiento productivo y la calidad del producto terminado.

e Evaluar los modos de falla: verificar las fallas que podrian afectar las funciones criticas
y evaluar sus consecuencias operativas.

o Diagnosticar tareas de mantenimiento: precisar las tareas de mantenimiento requeridas
para lograr la prevencion y deteccion de fallas a tiempo, lo que minimiza las paradas
no programadas.

e Mejorar los recursos: establecer los recursos de mantenimiento eficientemente para

maximizar la disponibilidad de los equipos y minimizar costos operativos.

Es asi que con la implementacion del RCM la empresa se alinea con las tendencias actuales del
sector industrial en el pais, las cuales buscan mayor eficiencia, calidad y sostenibilidad en las

operaciones:

e Enfoque en la eficiencia: las empresas estan buscando optimizar sus procesos para
reducir costos y mejorar la competitividad.

o Normativa de calidad: existe una creciente demanda por productos de alta calidad y
seguros, lo que exige un control riguroso sobre los procesos productivos y las
condiciones operativas.

e Sostenibilidad: la adopcion de practicas de mantenimiento eficientes contribuye a la
sostenibilidad de las operaciones, minimizando el impacto ambiental y mejorando la
rentabilidad.
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CAPITULO III

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

3.1 Planteamiento y Formulacién del problema de investigacion

En el contexto empresarial actual, la eficiencia es clave para la competitividad y la satisfaccion
del cliente. Las organizaciones buscan constantemente alcanzar metas como la excelencia en la
produccién, disminuir tiempos de entrega y minorizar costos operativos. En este contexto, el
Mantenimiento (8) Centrado en la Confiabilidad RCM (Mantenimiento Centrado de la
Confiabilidad), ha surgido como una herramienta fundamental para optimizar la gestion de

equipos y garantizar la eficiencia y confiabilidad operativa.

En la empresa Newrest Pert, se ha identificado el problema de: baja disponibilidad y
confiabilidad para los equipos de produccion masiva de alimentos.

3.1.1 Planteamiento del problema de investigacién

Actualmente, muchas industrias a nivel global buscan optimizar sus procesos y reducir pérdidas
operativas, siendo el mantenimiento una de las areas clave para lograrlo. En este contexto, el
enfoque del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad ha cobrado relevancia por su capacidad
para optimizar la disponibilidad de equipos criticos. Experiencias documentadas en el sector de
procesamiento de alimentos han demostrado que, tras implementar esta estrategia, es posible
lograr incrementos cercanos al 9% en la disponibilidad operativa, al mismo tiempo que se
reducen significativamente hasta en un 11% los tiempos improductivos por paradas inesperadas
(9). Estos resultados ponen en evidencia el valor de aplicar metodologias de mantenimiento
basadas en evaluar la confiabilidad como un instrumento efectivo para aumentar la eficiencia y

disminuir los costos operativos.

En la industria alimentaria, la aplicacion del RCM logr6 un impacto significativo en la
eficiencia de los equipos. Un estudio sobre la implementacion del RCM en maquinas de
envasado mostr6 que la eficiencia global de los equipos (OEE) mejor6 notablemente, pasando
de un 65% a un 85%. Este incremento en la eficiencia se convierte en una mayor productividad
y una minimizacion de los costos operativos, 1o que subraya la relevancia de estrategias de

mantenimiento centradas en la confiabilidad en el sector alimentario.

En el contexto peruano, la empresa Villa Andina S.A.C., ubicada en Cajamarca, implemento

un plan de mantenimiento basado en confiabilidad (RCM) en su linea de deshidratado. Como
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resultado, la disponibilidad del equipo deshidratador N°2 mejord del 92.6% al 96.2%, y el
tiempo medio entre fallas aument6 de 215.28 horas a 477.31 horas. Ademas, se logré una
reduccion en los costos de mantenimiento de S/.4,178 y un ahorro en costos de produccion de
S/.149,835 (10). Estos datos evidencian los beneficios tangibles de aplicar el RCM en la

industria alimentaria peruana.

La investigacion se enfocard en reducir y evitar las paralizaciones intempestivas, buscando
aumentar la confiabilidad de los equipos, lo cual conlleva a mejorar su disponibilidad y, en
consecuencia, mantener una adecuada produccién de alimentos. A pesar de los esfuerzos por
sostener la operacion, Newrest Peri S.A.C. enfrenta importantes desafios en la gestion del
mantenimiento de sus equipos dentro de la linea de produccion de alimentos. El problema
central radica en la minimizacion progresiva de la disponibilidad y confiabilidad de dichos
equipos desde septiembre del afio 2023, alcanzando actualmente un nivel de disponibilidad del
79.32 %, con una tendencia decreciente. Esta situacion afecta directamente la productividad y
las ventas de alimentos procesados, ya que la empresa opera mayoritariamente bajo un esquema
de mantenimiento correctivo, complementado por un mantenimiento preventivo deficiente, lo

cual genera frecuentes paradas no planificadas.

Entre las posibles causas de esta problematica se encuentra el predominio del mantenimiento
correctivo por sobre estrategias mas eficientes como el mantenimiento preventivo o predictivo.
La empresa carece de un analisis estructurado de los modos de falla y de la criticidad de sus
equipos, lo que dificulta la toma de decisiones acertadas en la planificacion del mantenimiento.
Asimismo, se evidencia una falta de capacitacion técnica especializada en metodologias como
el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), lo cual limita la capacidad del personal
para implementar soluciones duraderas. A esto se suma la falta de indicadores clave de gestion
del mantenimiento (KPIs) que permitan un seguimiento y evaluacién continua del desempefio
de los equipos. Ademas, la empresa no cuenta con un sistema informatizado de gestion de
mantenimiento (GMAO) que facilite el control y la trazabilidad de las intervenciones técnicas.
Finalmente, hay una baja inversion en tecnologias de monitoreo en tiempo real, lo que impide

identificar fallas incipientes antes de que estos pasen a ser problemas mayores.

Como consecuencia de estas deficiencias, se observa una disminucion continua en la
disponibilidad operativa de los equipos, lo cual afecta directamente a la capacidad de
produccion de la planta. Las paradas imprevistas ocasionan pérdidas econdmicas significativas
debido a interrupciones en el proceso y tiempos muertos que afectan la productividad general.
También se producen diversos retrasos en la entrega de productos, lo cual puede derivar en el

incumplimiento de compromisos comerciales y pérdida de clientes. El costo del mantenimiento
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se incrementa debido a la atencion reactiva de las fallas, que suele ser mas cara y menos
eficiente que una intervencion planificada. Asimismo, existe un riesgo elevado de deterioro en
la calidad de los alimentos procesados, debido a operaciones forzadas o realizadas en
condiciones inadecuadas. Todo esto contribuye a una reduccion de la competitividad de la
empresa frente a otros actores del sector que ya han adoptado practicas modernas y mas

eficientes de mantenimiento.

Para ello, se ha realizado el arbol de problemas en la figura 30 (anexada), basados a los datos
obtenidos por la compafia Newrest Pert de acuerdo al historial de mantenimiento, a fin de
mostrar los datos estadisticos, cuantificando el nimero de paradas. La siguiente figura detalla
el inicio de las paralizaciones iniciadas en el afio 2023 y principio del afio 2024, fecha en que
se realiza el estudio y toma de data (febrero 2024- Julio 2024)
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Figura7.  Tendencia de paralizacion de equipos de produccidn inicio 2023-2024. Tomada

de: Newrest Peru.

Se observa en la figura 7 que durante setiembre 2023 a enero 2024 se tiene un promedio de 3 a
8 paralizaciones al mes por cada equipo de produccion masiva bajo recoleccion de datos por un
solo turno, traducido en un alto nivel de paralizaciones y reprocesos en la cadena de produccién
por falta de un mantenimiento centrado en confiabilidad para estos equipos; la cual, en la
actualidad solo se cuenta con una disponibilidad del 79.32 % en sus equipos de produccion.
Asimismo, latendencia de paradas sigue en aumento, perjudicando principalmente los procesos

de produccién.
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Actualmente las organizaciones que se manejan en este mismo sector o rubro Retail, mantiene
una operatividad de sus equipos al 95% y una produccion promedio de 19000 unidades de
comida envasadas diarias. Se detallara en la tabla 3 la produccion, costo y operatividad actual:

Tabla 4. Rentabilidad actual.

Monto S/. por rentabilidad de produccién y costo actual

Disponibilidad de

equipos antes de la
mejora

Produccién actual de ventas
de comida procesada (UNID)

Monto actual percibido

i s Observacion
produccién

La disponibilidad
mantiene tendencia de
S/.23,729,210.00 79.32 % 3820 caida por mes de
acuerdo a data de la
empresa Newrest

Se evidencia en la tabla 4 la produccién, costo y operatividad esperada bajo el aumento de la
confiabilidad de equipos de hasta un 15%, asi como un aumento significativo de la
disponibilidad a lo actual:

Tabla 5. Rentabilidad esperada.

Monto S/. por rentabilidad de produccion y costo aplicando RCM (Te6rico)

Produccidn esperada por

Monto espe_rado a D'Spqmb'“dad al ventas de comida procesada Observacion
percibir aplicar RCM (unid)
Mejorara un 15.68
(pp) de lo actual del
S/. 25,076,124.00 95% 5000 porcentaje de
disponibilidad
actual

Aplicando la herramienta del RCM se estimara que aumentara el 15% y se podra llegar a una

disponibilidad al 95% y un aumento significativo de la confiabilidad

Este proyecto de Implementacion se ha propuesto abordar y brindar la mejora respectiva, bajo
las estrategias del RCM, buscando transformar la gestion de mantenimiento, pasando de un
enfoque reactivo hacia tareas preventivas y predictivas, minimizando las paradas no
planificadas, reduciendo los costos operativos y mejorando la Disponibilidad y la Confiabilidad

de los equipos en la planta de procesamiento de alimentos de NEWREST PERU SAC.
3.1.2 Formulacion del problema

3.1.2.1. Problema general

¢De qué manera la implementacién del RCM puede contribuir a mejorar la disponibilidad y

confiabilidad de los equipos en la planta procesadora de alimentos de la empresa Newrest?
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3.1.2.2. Problemas especificos

a)

b)

d)

e)

¢Cual es el impacto de las fallas actuales en la confiabilidad y disponibilidad de los
equipos en la planta procesadora de alimentos de Newrest Per(, considerando
indicadores como MTTB, disponibilidad y MTBF?

¢ Cual es la disponibilidad y confiabilidad actual de los equipos en la planta procesadora
de alimentos de Newrest Per(?

¢Qué estrategias de mantenimiento puede disminuir los eventos de fallas no
planificadas en los equipos criticos de la planta procesadora de alimentos de Newrest
Per(?

¢Qué métricas de mantenimiento es necesario implementar para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad basado en la metodologia RCM en la planta procesadora
de alimentos de Newrest Per(?

¢Cémo implementar un plan de mantenimiento basado en RCM dentro de un sistema
de gestion de mantenimiento estructurado en la planta procesadora de alimentos de
Newrest Peru?

¢Cual es el beneficio econémico de implementar la metodologia RCM en la planta
procesadora de alimentos de Newrest Pert?

3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo general

Determinar como la implementacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

permite alcanzar una disponibilidad del 95% en los equipos de la planta procesadora de

alimentos de la empresa Newrest Per(, mejorando la confiabilidad y competitividad operativa.

3.2.2 Objetivos especificos

a)

b)

Describir el impacto de las fallas que afectan la confiabilidad y disponibilidad de los
equipos en la planta procesadora de alimentos de Newrest Perd, analizando indicadores
como MTTB, disponibilidad y MTBF.

Identificar la disponibilidad y confiabilidad actual de los equipos en la planta
procesadora de alimentos de Newrest Peru.

Identificar que estrategias de mantenimiento pueden disminuir los eventos de fallas no
planificadas en los equipos criticos de la planta procesadora de alimentos de Newrest

Pera.
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d) Identificar las principales métricas de mantenimiento necesarias implementar para
incrementar la disponibilidad y confiabilidad basado en la metodologia RCM en la
planta procesadora de alimentos de Newrest Per0.

e) Organizar un plan de mantenimiento basado en RCM dentro de un sistema de gestion
de mantenimiento estructurado en la planta procesadora de alimentos de Newrest Peru

f) Describir el beneficio econémico de implementar la metodologia RCM en la planta

procesadora de alimentos de Newrest Perd.

3.3 Justificacion e importancia del estudio

3.3.1 Justificacién econdmica

La empresa Newrest Per(i cuenta con una facturacion anual significativa de S/. 23,729,210.00
millones de soles, el cual enfrenta pérdidas sustanciales solo por paralizaciones imprevistas de
los equipos. Estas interrupciones impactaran negativamente, disminuyendo su ganancia anual
del 10.1%, equivalentes a S/. 2,666,710.00 millones de soles. Esta situacion se agravara con el
desgaste prematuro de los activos de produccion y el aumento mensual de paralizacion de
equipos, lo que subraya la urgencia de implementar la técnica del RCM para optimizar la
operacion y reducir los costos operativos y pérdidas econdémicas.

3.3.2 Justificacién social

En el ambito social, actualmente se observa un exceso en la carga de trabajo de los
colaboradores que operan los equipos de produccion masiva de alimentos. Esto ha llevado a
manifestaciones de fatiga y a una rotacion moderada de los empleados en estas areas.
Implementar las Técnicas del RCM no solo mejorara las condiciones laborales, sino que
también promovera la satisfaccion y bienestar de los trabajadores, ya que reducira la carga de
trabajo por extension de horas, generando un entorno laboral mas seguro y sostenible.
Asimismo, cuando se realice la capacitacion al personal técnico y operador (480
colaboradores), podran conocer la importancia y beneficio de la operatividad y confiablidad de

los equipos.
3.3.3 Justificaciéon medioambiental

Al minorizar la paralizacion intermitente de los equipos de productividad masiva de alimentos,
se podra reducir el volumen de desechos generados de lixiviados y residuos sélidos, con ello se
evitard un impacto ambiental negativo (dafio al medio ambiente). El implementar el RCM

permitird optimizar el gasto de los siguientes recursos:
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¢ Reducira el gasto de agua innecesaria de 110 litros por hora, la cual actualmente genera
un consumo de 2640 litros por dia, ya que los equipos son purgados y lavados después
de cada intervencion.

e Optimizara la gestién de residuos sélidos y liquidos de hasta 1 tonelada diaria.

e Optimizara el consumo de energia, basado a suministros de GLP y energia eléctrica.

Mantener una confiabilidad dptima en el uso de los equipos no solo preservara los recursos
naturales, sino que también minimizara el impacto ambiental negativo, contribuyendo asi a un

entorno sostenible y ecoldgico.
3.3.4 Importancia de la investigacion

El presente informe se manifiesta ser de alta importancia porque aborda directamente la
necesidad de optimizar la eficiencia operativa de la planta procesadora de alimentos de la
organizacion Newrest Peru, a través de la implementacién del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM). Esta técnica no solo representa una solucion técnica frente a las
constantes paralizaciones de equipos, sino que también ofrece un enfoque estratégico que
impacta positivamente en la productividad, la seguridad del personal y la sostenibilidad

ambiental.

Asimismo, la relevancia de esta investigacién se basa en que los resultados podran ser
aplicables a otras empresas del rubro alimentario en el pais, que enfrentan problematicas
similares en cuanto a mantenimiento y disponibilidad de equipos. Ademas, la propuesta de
implementar el RCM promueve una cultura de mantenimiento proactivo y basado en la
confiabilidad, lo cual es crucial para afrontar los retos de la industria moderna, especialmente
en sectores donde la calidad, inocuidad y continuidad del proceso son criticos. De este modo,
el estudio no solo contribuye al crecimiento de la empresa objeto de anélisis, sino también al

fortalecimiento del sector industrial alimentario en general.

3.4 Hipotesis y variables

3.4.1 Hipotesis
3.4.1.1. Hipdtesis general

HI: La implementacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) mejora
significativamente la disponibilidad de los equipos en la planta procesadora de alimentos de la

empresa Newrest Per(, permitiendo alcanzar un nivel del 95%.
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3.4.1.2. Hipdtesis especificas

3.4.2

H1: Las fallas en los equipos criticos de la planta tienen un impacto negativo
considerable en la confiabilidad y disponibilidad, evidenciado en los indicadores
MTTB, disponibilidad y MTBF.

H2: Una alta frecuencia de fallas en los equipos criticos reduce significativamente los
niveles de disponibilidad y confiabilidad.

H3: La implementacion de estrategias de mantenimiento reduce de forma significativa
la ocurrencia de fallas no planificadas en los equipos criticos.

H4: Las métricas de mantenimiento, como la disponibilidad y la confiabilidad de los
equipos criticos, mejoran significativamente después de aplicar la metodologia RCM.

H5: La integracion de un plan de mantenimiento basado en RCM dentro de un sistema
de gestién estructurado facilita la organizacion y el control de las actividades de
mantenimiento.

H6: La implementacion del RCM genera beneficios econdmicos superiores a los costos

asociados, justificando su aplicacién en la planta procesadora de alimentos.

Definicion de las Variables de estudio

3.4.2.1. Variable independiente:

Implementacion del RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad)

3.4.2.2. Variable dependiente:

Disponibilidad y confiabilidad de equipos.

3.5 Matriz de operacionalizacion de las variables

Se observa la Matriz de operacionalizacién de variables en la tabla:
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Tabla 6. Matriz de operacionalizacion de las variables.
Variables Definicidn conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
S . Programa de mantenimiento centrado en la
Se operacionaliza mediante un .
confiabilidad (RCM) Criticidad

Implementacién
del RCM
(independiente)

Segiin Moubray (2004) “el
RCM como un proceso que
se usa para determinar lo que
debe hacerse para asegurar
que un elemento fisico
continde desempefiando las
funciones deseadas en su
contexto operacional
presente”.

proceso sistematico de analisis
que medird a través de la
documentacion generada, nimero
de analisis realizados, protocolos
establecidos, acciones
implementadas y reduccion de
paradas no programadas,
permitiendo cuantificar la
efectividad de la metodologia en
la mejora del rendimiento de los
activos industriales.

1. Las funciones y los parametros de
funcionamiento asociados al activo en su
actual contexto operacional

2. Falla de las funciones de los
componentes del equipo 3. Causa de cada
falla funcional

4. Modo de las fallas funcionales de los
componentes del equipo

5. Importancia de cada falla 6. Toma de
decisiones para corregir las fallas

7. Plan de mantenimiento

e Alta - AC (>25)
¢ Media - MC (<9-25>)
¢ Baja - BC (<9)

Numero de prioridad de riesgo
(NPR)

o Falla Inaceptable (NPR > 200)

o Falla reducible inaceptable

(200>NPR>125) e Falla

aceptable (125>NPR)

Disponibilidad y
Confiabilidad de
Equipos
(dependiente)

Segln Mora (2009)
“Disponibilidad es la
probabilidad de que el equipo
funcione satisfactoriamente
en el momento en que sea
requerido después del
comienzo de su operacion
cuando se usa bajo
condiciones estables”.

Es una funcidon que permite
estimar en forma global el
porcentaje de tiempo total que se
puede esperar en que un equipo se
encuentre disponible para cumplir
la  funcion de  operacion
(condicién de operatividad)

1. Tiempo medio entre fallas (MTBF)

2. Tiempo promedio de reparacion (MTTR)

3. Disponibilidad

1. Confiabilidad

# de horas operadas

# de paradas correctivas

Tiempo total del
mantenimiento correctivo
# de reparaciones correctivas

MTBF
MTBF + MTTR

(M)
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CAPITULO IV

MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes de Problema

4.1.1 Antecedentes internacionales

Loya (2020) en su tesis titulada “Disefio de un plan de mantenimiento predictivo para el area
de abastecimiento corte térmico de la empresa SEDEMI — Quito, Ecuador”, plante6 un estudio
orientado a optimizar la planificacion del mantenimiento en el area de corte térmico de dicha
empresa. (11). El fin principal del informe fue plantear un plan de mantenimiento predictivo
que permitiera optimizar los procedimientos de trabajo en el area de abastecimiento, con el
objetivo de aumentar la produccion, minimizar los costos asociados al deterioro de los equipos,
minimizar las paradas no planificadas y optimizar la confiabilidad y disponibilidad de la
maquinaria involucrada en los procesos productivos. El estudio se enmarcé en una
investigacion aplicada, con método cuantitativo, de alcance descriptivo, y con un disefio no
experimental, ya que se centr6 en el estudio de la situacion existente sin manipulacién
deliberada de variables. Para llevar a cabo el diagnéstico y el disefio del plan de mantenimiento,
se aplicaron técnicas como la observacién directa de los procesos, la realizacién de entrevistas
al personal técnico y el andlisis documental de los historiales de mantenimiento. Los
instrumentos utilizados incluyeron fichas técnicas de los equipos, registros historicos de fallas,
manuales de operacion y mantenimiento, asi como diagramas de flujo y formatos de control.
Entre los resultados principales, es que la implementacion del plan propuesto permitié reducir
significativamente las fallas recurrentes en los equipos de la seccién de corte térmico.
Asimismo, se logré disminuir los tiempos de inactividad no planificados, lo cual generé un
impacto positivo en la eficiencia global del area. El estudio también fortalecié la seguridad
operativa al minimizar la exposicion de los empleados ante situaciones de riesgo por fallas
inesperadas. La propuesta contribuyd a optimizar la confiabilidad y disponibilidad de los
activos fisicos de la planta, lo que se tradujo en un mejor rendimiento operativo general. Este
antecedente representa una contribucion relevante al campo del mantenimiento industrial, y
resulta pertinente como referencia para la presente investigacion, en la medida en que
demuestra como la implementacién de estrategias predictivas basadas en la confiabilidad puede

generar mejoras sustanciales en el desempefio de los equipos y en la eficiencia organizacional.

Alvarez y Araujo (2020) en su tesis de posgrado titulada “Propuesta de un plan de
mantenimiento basado en RCM de los activos criticos del &rea de mezclado de la empresa

Continental Tire Andina S.A.”, plantearon una propuesta técnica y metodologica orientada a la
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aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) para los activos méas
relevantes del area de mezclado de dicha empresa, con la finalidad de mejorar su operatividad,
reducir pérdidas y optimizar la confiabilidad del sistema productivo. (12). El fin primordial del
informe fue evaluar y disefiar un plan de mantenimiento basado en la filosofia RCM para los
activos criticos del area de mezclado, de manera que se eleve la competitividad empresarial, se
optimice el control y rendimiento de los equipos, y se garantice la capacitacién de los
empleados técnicos en temas de mantenimiento. La investigacidn tuvo un enfoque cuantitativo,
fue de tipo aplicado, con alcance descriptivo-propositivo y un disefio no experimental. Se
trabajo a partir de un diagnostico del estado actual de los activos, sin manipulacion directa de
variables, para luego proponer una solucion técnica de mejora. Las técnicas utilizadas
incluyeron el andlisis de criticidad, recoleccion de informacidn historica de fallas, entrevistas
con operarios y jefes de mantenimiento, asi como la aplicacion de métodos predictivos como
el andlisis vibracional. Como instrumentos, se emplearon hojas de verificacion, registros de
fallas, diagramas de causa-efecto, formatos de inspeccion, y una matriz de jerarquizacion de
equipos criticos. Los resultados principales del estudio demostraron que las fallas més
frecuentes en los activos del area de mezclado eran provocadas por deficiencias en los sistemas
eléctricos, problemas mecanicos internos y fallas del sistema operativo, lo que ocasionaba paros
no planificados y una pérdida econdémica estimada en S/.109,788.20 anuales. Ante este
escenario, se propuso la implementacion del RCM como herramienta clave para anticiparse a
las fallas, mantener la continuidad operativa, y lograr mejoras sustanciales en eficiencia. En
particular, se destacé el uso del andlisis vibracional en componentes rotativos como motores y
bombas, técnica que seria aplicable en contextos similares como los hornos combi o las
maquinas dosificadoras de pan utilizadas en la empresa Newrest Per(, que poseen componentes
electromecénicos sensibles a vibraciones. Este antecedente aporta significativamente a la
presente investigaciéon, al demostrar como el RCM permite reducir fallos inesperados,
optimizar la disponibilidad de activos criticos y generar un impacto econémico positivo en las

operaciones industriales.

Por su parte, Flores y Molina (2021), en su tesis titulada “Elaboraciéon de un plan de
mantenimiento basado en RCM para la flota vehicular de la empresa publica EMMAIPC-EP”,
propusieron un sistema de gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) como
solucidn a los problemas de eficiencia y altos costos de mantenimiento en instituciones que
operan flotas vehiculares (13). EIl objetivo principal del estudio fue disefiar un sistema de
gestion de mantenimiento basado en RCM que permitiera mejorar la eficacia operativa,
incrementar la disponibilidad de los vehiculos y reducir los costos derivados del mantenimiento
correctivo, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente de los recursos publicos destinados al

transporte. El estudio se desarroll6 bajo una investigacion aplicada, con enfoque cuantitativo,
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de alcance explicativo y con un disefio preexperimental, dado que se evaluaron los efectos de
aplicar el RCM en la flota sin grupos de comparacion. Para la recopilacion y analisis de datos,
se utilizaron técnicas como la observacion directa de los procesos de mantenimiento y la
recopilacion documental de los registros de fallas, mantenimiento y uso de vehiculos. Entre los
instrumentos empleados, se destacan matrices de criticidad, hojas de inspeccion técnica, bases
de datos de intervencién de vehiculos y formatos de analisis de fallas. Los resultados principales
reflejaron una mejora sustancial en varios indicadores operativos. Se logré una reduccién del
35% en las visitas al taller para reparaciones, lo que implic6é una disminucién significativa en
los costos de mantenimiento correctivo. Ademas, se evidencié un aumento del 17.55% en la
eficacia, del 19.65% en la eficiencia operativa y un incremento del 21.45% en la productividad
general de la flota. La disponibilidad de los vehiculos mejor6 notablemente, pasando del 75%
al 95% tras la implementacién del plan RCM. Este estudio constituye una evidencia empirica
s6lida sobre los beneficios del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad en el sector pablico,
especialmente en lo que respecta al uso eficiente de flotas vehiculares. Representa, por tanto,
un antecedente relevante para la presente investigacion, al demostrar que la aplicacion de la
metodologia RCM puede tener un impacto directo y positivo en la disponibilidad, confiabilidad
y eficiencia operacional de los activos fisicos.

Lopez y Prieto (2022) en su tesis titulada “Disefio de protocolo para la aplicacion de la
metodologia RCM en la industria”, proponen un enfoque metodologico para implementar el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en entornos industriales, destacando su
relevancia para garantizar la continuidad operativa y la eficiencia en la produccién. (14). El
objetivo principal del estudio fue disefiar un protocolo técnico-operativo para la correcta
implementacion de la metodologia RCM en procesos industriales, con el fin de eliminar las
paradas intempestivas de maquinaria y equipos, asegurar la continuidad de la produccién y
aumentar la disponibilidad operativa por encima del 95%. Se traté de una investigacion
aplicada, con un enfoque cuantitativo, de alcance propositivo y descriptivo, y con un disefio no
experimental, ya que se elabor6 una propuesta basada en la observacion y diagndstico de
procesos sin intervencién directa sobre las variables. Las técnicas empleadas incluyeron el
analisis documental, la observacion de campo y entrevistas a operarios y técnicos de
mantenimiento. Los instrumentos utilizados fueron protocolos técnicos de evaluacion, registros
de mantenimiento, matrices de criticidad, y herramientas de analisis predictivo como la
termografia, el analisis de aceite, la medicion de vibraciones y el ultrasonido industrial. Entre
los resultados principales, es que mediante la aplicacion sistematica del protocolo RCM se
pueden prevenir fallas criticas y mejorar la planificacion del mantenimiento. El analisis
predictivo permiti6 eliminar eventos de parada no planificada, logrando una disponibilidad

operativa superior al 95%, alineada con los requerimientos de una jornada productiva de 21

38



horas diarias. Asimismo, se destaco el rol activo del personal técnico-operativo en la ejecucién
de las tareas de mantenimiento, lo que facilitd el cumplimiento de los tiempos establecidos y
fomento una cultura de responsabilidad compartida. Este estudio demuestra que el RCM, al ser
correctamente protocolizado e integrado en las rutinas de mantenimiento, no solo incrementa
la confiabilidad de los activos fisicos, sino que también contribuye significativamente a
mantener la estabilidad de la produccion industrial. En consecuencia, este trabajo constituye un
referente importante para investigaciones enfocadas en la mejora de la disponibilidad y

eficiencia mediante estrategias de mantenimiento confiables.

Avilés (2023) en su tesis titulada “Propuesta de Plan de Mantenimiento Basado en
Confiabilidad (RCM) para los vehiculos de la empresa Arancel Servicios Logisticos y
Financieros S.A.S”, plantea una propuesta de implementacion del Mantenimiento Centrado en
la Confiabilidad (RCM) en el contexto del transporte empresarial, enfocandose en prevenir
fallas mayores y optimizar los costos asociados al mantenimiento vehicular (15). El objetivo
principal del estudio fue disefiar un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM)
para los vehiculos de la empresa Arancel Servicios Logisticos y Financieros S.A.S, con el
proposito de disminuir la frecuencia de fallas graves, optimizar la disponibilidad de las unidades
moviles y generar mayor confianza en la prestacion de sus servicios logisticos. La investigacion
se clasificd como aplicada, con un enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo-propositivo, y
con un disefio no experimental. No se realiz6 manipulacién de variables, sino que se propuso
una mejora a partir del analisis del estado actual del mantenimiento y las condiciones de
operacion de los vehiculos. Entre las técnicas utilizadas se encuentran el analisis técnico-
operativo de las unidades, la inspeccién mediante tecnologias predictivas, y el levantamiento
de informacion a través de entrevistas a técnicos y operadores. Como instrumentos de
diagnostico, se emplearon herramientas de analisis como la termografia infrarroja,
especialmente Gtil para monitorear los sistemas de enfriamiento y detectar condiciones de
sobrecalentamiento, asi como formatos de registro de fallas, matrices de criticidad y hojas de
control de mantenimiento. Los resultados principales indican que la integracion de herramientas
predictivas como la termografia permitié anticipar fallas relacionadas con elevadas
temperaturas en los sistemas de refrigeracion de los vehiculos. Esta deteccion temprana evit6
reparaciones mayores y costosas, tipicas del mantenimiento correctivo, lo que a su vez redujo
los tiempos de inactividad y fortalecié la fiabilidad del servicio logistico prestado por la
empresa. Asimismo, el estudio concluy6 que un plan de mantenimiento RCM bien estructurado
es clave para asegurar la continuidad operativa, reducir costos y aumentar la satisfaccion del
cliente. Esta tesis constituye un aporte valioso al campo del mantenimiento vehicular,
demostrando que el uso de metodologias basadas en la confiabilidad puede traducirse en

beneficios econdmicos y operativos concretos para empresas que dependen de flotas moviles.
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Ademas, sirve como respaldo técnico para investigaciones centradas en la aplicacion del RCM
en entornos industriales y logisticos.

4.1.2 Antecedentes nacionales

Arestegui (2020) en su tesis titulada “Implementacion de manufactura esbelta para mejorar el
proceso de produccién y calidad en una microempresa de calzado ubicada en la ciudad de
Arequipa”, desarrolld un estudio enfocado en mejorar la eficiencia operativa de una
microempresa del rubro calzado conforme a la aplicacion de herramientas de fabricacion
esbelta (16). El objetivo principal de esta investigacion fue reducir los gastos operativos,
eliminar tareas no productivas y optimizar la disponibilidad, eficiencia y calidad del proceso
productivo. La indagacién fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, de alcance
propositivo-descriptivo y disefio preexperimental, al aplicar mejoras y comparar indicadores
antes y después de la intervencion sin grupo de control. Las técnicas utilizadas incluyeron
observacion directa, analisis de tiempos y movimientos, entrevistas estructuradas y analisis
documental. Los instrumentos aplicados fueron el Mapa de Flujo de Valor, listas de verificacion
para 5S, hojas de control visual, formatos de cambio rapido SMED, registros de mantenimiento
TPM, y tableros Kanban, entre otros. Los resultados principales del estudio evidenciaron una
reduccién significativa en los costos operativos, la eliminacién de movimientos que no
agregaban valor y un acrecentamiento en la disponibilidad de maquinaria. Ademas, se mejoro
la calidad del producto terminado, gracias a la ejecucién de herramientas como 5S, SMED,
TPM, Kaizen, Poka Yoke y Kanban. En conjunto, estos cambios demostraron que la
manufactura esbelta puede mejorar sustancialmente la eficiencia, competitividad y
sostenibilidad de pequefias empresas manufactureras. Esta tesis aporta evidencia valiosa sobre
coémo la gestion eficiente de procesos impacta directamente en la productividad, siendo de

utilidad para empresas como Newrest Pert en la basqueda de mejoras sostenibles.

Flores (2022) en su tesis titulada “Plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM)
para mejorar la disponibilidad del equipo de alta criticidad en la linea de deshidratado de la
Planta de Alimentos Villa Andina S.A.C - Cajamarca”, desarroll6 una investigacion orientada
a la optimizacion de la disponibilidad operativa de los equipos criticos en una planta de
procesamiento de alimentos mediante la implementacion de la metodologia RCM. (13). El
objetivo principal del estudio fue establecer las bases técnicas para implementar un sistema de
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) que mejorara la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos criticos del procedimiento de deshidratado. Se tratd de una
investigacion de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, alcance explicativo y un disefio

preexperimental, basado en la comparacion de indicadores antes y después de aplicar el RCM.
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Las técnicas utilizadas incluyeron el analisis de criticidad, evaluacion de modos de falla y
andlisis de vibraciones. Los instrumentos empleados fueron matrices de criticidad, software de
confiabilidad, registros de mantenimiento, y hojas de célculo para indicadores MTBF y MTTR.
Los resultados principales demostraron que, tras la implementacion del RCM, el equipo
Deshidratador N°2 mejor6 su tiempo medio entre fallas (MTBF) de 215.28 ha 477.31 h, y su
tiempo medio de reparacion (MTTR) de 9.84 h a 12.69 h. Ademas, se redujo la tasa de fallas
de 0.0066 a 0.0027, y se incrementd la disponibilidad del equipo del 92.6 % al 96.2 %. Este
avance represent6 un ahorro econémico significativo de S/. 4,178 en mantenimiento correctivo
y S/. 149,835 en costos por horas de produccidn detenida. Este antecedente es altamente
relevante para estudios sobre productividad en empresas como Newrest Per(, ya que demuestra
gue la aplicacion efectiva del RCM en equipos de alta criticidad puede aumentar

sustancialmente la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia en procesos industriales.

Constantino (2021), en su tesis titulada “Propuesta del plan de mantenimiento preventivo
centrado en la confiabilidad (RCM) para reducir costos de mantenimiento en el proceso de
fundas de banano en la empresa Polisa S.R.L.”, desarroll6 una propuesta orientada a reducir los
costos operativos y aumentar la productividad mediante la implementacion del Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM) (17). El objetivo principal de la investigacion fue extender
la vida Gtil de las maquinas y aumentar la produccion en el proceso de elaboracién de fundas
de banano, reduciendo los costos derivados del mantenimiento correctivo. Se traté de una
investigacion aplicada, con enfoque cuantitativo, alcance descriptivo-explicativo y disefio
preexperimental. Las técnicas utilizadas incluyeron el analisis de criticidad, observacion
directa, entrevistas al personal de mantenimiento y la aplicacion de herramientas de
manufactura esbelta. Los instrumentos empleados fueron hojas de verificacién, fichas técnicas
de equipos, cronogramas de mantenimiento y registros de fallas. Los resultados principales
mostraron que la aplicacion del RCM, junto con la metodologia 5S, permitié establecer un
ambiente de trabajo mas ordenado y eficiente. Se identificaron las principales causas de
desgaste y fallos en los equipos, proponiendo un plan de mantenimiento preventivo adecuado
a cada uno. La implementacion del plan propuesto no solo gener6 una mayor disponibilidad de
las maquinas, sino que también promovi6 una cultura de mantenimiento que involucrdé tanto al
personal operativo como al administrativo, mejorando la confiabilidad y reduciendo los costos
asociados al mantenimiento correctivo. Este estudio constituye una valiosa referencia para
empresas del sector agroindustrial, al demostrar como la gestion del mantenimiento con

enfoque RCM puede generar beneficios operativos tangibles y sostenibles.

Ortega (2019) en su tesis titulada “Programa de mantenimiento productivo total en el area de

molienda huimeda en una empresa de ceramica, Lurin, 20197, desarroll6 una investigacion
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centrada en la mejora de la gestion del mantenimiento en equipos de produccion mediante la
aplicacion conjunta de las metodologias TPM (Mantenimiento Productivo Total) y RCM
(Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) (18). EIl objetivo principal fue disefiar e
implementar un programa de mantenimiento que permitiera optimizar los procesos en el area
de molienda humeda de una empresa de cerdmica, minimizando las fallas y paradas
intempestivas que afectaban significativamente la produccion y los costos. La investigacion fue
de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, alcance descriptivo-explicativo y disefio
preexperimental. Las técnicas utilizadas incluyeron el analisis de fallas, la evaluacion de
criticidad de equipos, entrevistas con operarios y personal de mantenimiento, y observacion
directa. Los instrumentos empleados fueron registros de mantenimiento, formatos de
inspeccion, hojas de vida de equipos y diagramas de flujo de procesos. Los resultados
principales evidenciaron que la implementaciébn del programa permitié reducir
significativamente los costos asociados a mantenimientos correctivos, al disminuir la
frecuencia de fallas imprevistas. Se promovi6 una cultura de mantenimiento compartida, donde
no solo el personal técnico, sino también los operarios de produccion participaron activamente
en la conservacion de los equipos, a través del reporte oportuno de fallas y acciones de
mantenimiento autbnomo. Este trabajo demuestra que la integracion del TPM con el enfoque
RCM puede mejorar la eficiencia operativa, incrementar la vida Gtil de los equipos y minimizar
el impacto econémico de las paradas no programadas, representando una estrategia efectiva

para empresas manufactureras que buscan optimizar su sistema de mantenimiento.

Marifias (2022) en su tesis titulada “Plan de mantenimiento basado en RCM para maximizar la
disponibilidad de traileres de 32 toneladas en una empresa de transportes en Lima Norte”,
desarrolld una investigacién orientada a maximizar la disponibilidad y confiabilidad de la
totalidad de vehiculos mediante la implementacién del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM). (19). El fin principal fue plantear un plan de mantenimiento basado en
RCM que permita incrementar la disponibilidad de los tréileres de 32 toneladas, reduciendo el
tiempo de averias y optimizando el mantenimiento preventivo y predictivo de sus componentes
criticos. La indagacion es de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, alcance descriptivo y
disefio preexperimental. Las metodologias e instrumentos incluyeron la recopilacion y estudios
de datos histdricos de fallas, monitoreo de temperatura, analisis de aceite, evaluacion del tiempo
medio entre fallas (TMEF), tiempo medio para reparar (TMPR) y analisis de la eficiencia global
del equipo (OEE). Entre los resultados principales se observé un aumento significativo en la
disponibilidad de los traileres, pasando del 65% al 90%, principalmente por la optimizacion de
los tiempos de averia originados por escasez de engrase y limpieza de partes moviles. El
monitoreo constante de la temperatura y el andlisis del aceite del motor contribuyeron a una

mejor prediccion y prevencion de fallas, generando una alta confiabilidad en los equipos y un
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control eficiente del mantenimiento, lo que garantiza una mejora sustancial en la operatividad

de la flota.

4.1.3 Antecedentes locales

Ruiz (2022), en su tesis titulada “Implementacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad en los sistemas de transmision para mejorar la gestion de mantenimiento en las
gruas stackers de llenos aplicado en la empresa APM Terminals Inland Services para el periodo
20197, desarrollé un estudio enfocado en mejorar la gestion del mantenimiento en equipos
criticos ante la aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) (20). El
objetivo principal fue reducir los fallos en los sistemas de transmision de las grdas stackers,
aumentando la confiabilidad y eficiencia operativa mediante un plan de mantenimiento basado
en RCM. La investigacidn fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, alcance descriptivo y
disefio preexperimental. Se emplearon técnicas como el andlisis vibracional para la deteccion
temprana de fallas en motores eléctricos, monitoreo de equipos, y la integracion logistica para
optimizar la gestion de repuestos, especialmente aquellos con tiempos de llegada prolongados
por importacion. Entre los resultados principales fue una reduccion significativa de las fallas
en los equipos eléctricos que impulsan las grias, disminuyendo las paradas innecesarias y
costos asociados. La gestion eficiente de repuestos permitid mantener la disponibilidad
operativa y mejorar la confiabilidad de las gruas, garantizando un funcionamiento 6ptimo en

las operaciones de apilamiento de contenedores.

Del Pilar y de La Cruz (2023) en su investigacion titulada “Propuesta de mejora en la gestion
de logistica y mantenimiento para incrementar la rentabilidad de una empresa de transporte de
carga”, desarrollaron un estudio enfocado en la optimizacion de la gestion logistica y del
mantenimiento predictivo en una planta de transportes. (21). El objetivo principal fue
incrementar la rentabilidad de la empresa mediante la implementacion de tecnologias de
monitoreo avanzadas que permitieran predecir fallas en los equipos antes de que ocurrieran. El
estudio tuvo un enfoque cuantitativo, fue de tipo aplicado, con alcance explicativo y disefio
preexperimental. Las herramientas utilizadas incluyeron sensores de monitoreo, analisis de
datos de funcionamiento y mantenimiento preventivo sistematizado. Como resultados
principales, se logré una reduccion del 40% en las paradas no programadas, asi como un
incremento del 25% en la vida util de los equipos. Todo ello derivéd en un aumento de la
rentabilidad, que paso6 del 86% al 91%, evidenciando el impacto positivo del mantenimiento

predictivo en contextos empresariales locales del sector transporte.

Morales (2023), en su tesis titulada “Propuesta de un plan de mantenimiento para la flota de

soporte de una empresa minera”, desarrolld una investigacion orientada a la implementacion
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del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) en una empresa del sector minero (22).
El objetivo principal fue optimizar la gestion del mantenimiento de la flota de soporte,
reduciendo costos y mejorando la seguridad operativa mediante la aplicacion del enfoque RCM.
El estudio fue de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio
preexperimental, realizando un andlisis exhaustivo de los equipos criticos y sus modos de falla.
Como resultados mas relevantes fue una reduccion del 30% en los costos de mantenimiento,
asi como una mejora significativa en la seguridad de los trabajadores, al reducir las lesiones
causadas por fallas de equipos a un 2% del total en un afio de produccion. Esto validé la
efectividad del RCM no solo en términos de eficiencia técnica y econdmica, sino también en la

prevencion de riesgos laborales.

Victorio (2019), en su tesis titulada “Propuesta de mejora aplicando TPM en el area de
produccion de la empresa Montalvan Verastegui S.A.C.”, analiz6 la aplicacion de las
metodologias de Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) en una planta metalmecanica ubicada en el contexto local. (23). El
objetivo del estudio fue incrementar la eficiencia operativa, reducir los costos de mantenimiento
y mejorar el entorno laboral mediante la implementacion sistematica de ambas estrategias. La
investigacion fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y disefio preexperimental,
evaluando indicadores antes y después de la intervencion. Entre los resultados mas relevantes,
se logré un incremento del 15% en la eficiencia general de los equipos (OEE), una reduccion
del 20% en los costos de mantenimiento, y un aumento del 18% en la satisfaccion laboral de
los empleados. Estos hallazgos destacan el impacto integral del TPM y RCM, tanto en la
productividad como en el clima organizacional de la empresa, evidenciando su aplicabilidad y

efectividad en el sector industrial local.

Por su parte, Sanchez (2021), en su tesis titulada “Optimizacion de un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la disponibilidad mecéanica de una flota de semirremolques tipo
portacontenedores que transportan concentrado de cobre en el Proyecto Minero Las Bambas”,
desarroll6 una propuesta de mejora basada en las metodologias del Mantenimiento Centrado en
la Confiabilidad (RCM) y el Mantenimiento Preventivo, con el fin de mejorar la gestion del
mantenimiento en una empresa de transporte vinculada al sector minero (24). El estudio
implementd un Sistema de Gestion de Mantenimiento Informatizado (CMMS) para monitorear
y programar las intervenciones técnicas de manera eficiente. La investigacion fue de tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo, empleando indicadores como el nimero de fallas, tiempo
de disponibilidad mecénicay cumplimiento de cronogramas de transporte. Entre los principales
resultados fue una reduccion del 35% en fallas imprevistas, lo que generd una mejora sustancial

en la disponibilidad mecénica, asi como un incremento en la puntualidad y eficiencia del
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transporte de concentrado de cobre. Esta investigacion evidencia la relevancia de aplicar
enfoques sistematicos de mantenimiento para mejorar el desempefio logistico en contextos de

alta exigencia operativa.

4.1.4 Articulos cientificos

Pefiafiel y Arteaga (2021) efectué un estudio respecto al Mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) caso de aplicacién méaquina empacadora de at(n en latas de atun (25). El
articulo cientifico menciond lo referente al mantenimiento preventivo y correctivo de la planta
procesadora de atun, el cual se ve limitada a procesos rutinarios que el personal técnico ejecuta
diariamente sin poder predecir fallas y poder nivelar su produccion al estandar de clase mundial
mayor al 95 % de la produccion. Este articulo menciona un gran aporte al trabajo de
investigacion para la empresa Newrest Per(, ya que rescata que, por medio de calculos de fallas
de equipos, operaciones y productividad, se puede determinar las pérdidas actuales en un
proceso de produccién masiva de alimentos de consumo directo; asimismo, la estrategia
brindada de aplicar instrumentos de mantenimiento predictivo puede mejorar un 1.1% mensual

sobre la cantidad existente.

Andrade y Herrera (2021) en el estudio Analisis de la situacion actual del Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad RCM (26) menciona lo referente a la situacion actual del RCM
en conjunto con el AMEF (andlisis de modos de Fallas), el cual orienta que no solo el RCM
ayuda a predecir paradas intempestivas de equipos, sino que en conjunto - con herramientas
I6gicas - puede evolucionar y simplificar procesos de mantenimiento en las compafias de
produccién. Este tema es muy relevante al presente estudio ya que englobard no solo el
mantenimiento predictivo actual, asi también el uso de herramientas que sumaran al proceso de
aplicacién del mantenimiento centrado en la confiabilidad, con el objetivo de minimizar costos

innecesarios en los programas de mantenimiento preventivo.

Salazar, Torres y Velepucha (2024) efectuaron un articulo denominado Anélisis de modos y
efectos de fallas en una sala de maquinas de un hospital (27), donde hace mencion a las fallas
comunes en equipos de generacion de vapor de hospitales y que por medio del RCM se puede
reducir hasta en un 12% las paralizaciones por ausencia de prediccion de cambio de
componentes en equipos denominados criticos. Este informe es altamente importante para el
informe debido que, por medio de ello se contemplara la importancia de la termografia para
equipos de generacion de vapor, dentro de los equipos de la empresa Newrest sabemos que
existe dos maquinas que tienen internamente calderos que mantienen fallas constantes y cada
72 horas de trabajo se tiene paradas intempestivas, la cual se aplicaria esta herramienta para

observar el comportamiento de los componentes mecénicos y sellos.
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Asimismo, Moreira y Real (2021) desarrollaron un articulo denominado Tiempo estandar en
gestion de mantenimiento de matrices de corte (28), en donde se hace mencién sobre los
tiempos de ejecucion que se deberia de estandarizar para los trabajos de mantenimiento hacia
equipos de manufactura; el cual, realizando dicha estandarizacion, se tendria una reduccion de
costo hasta el 6% en horas de trabajo. Asimismo, se adicionaria tareas con evaluaciones
antropométricas que ayudan considerablemente el desempefio en las tareas que reduccién de
horas hombre. El articulo aporta a esta investigacién en los métodos gque se usarian para las
actividades planificadas del mantenimiento predictivo que aplica el RCM, es importante
mencionar que la data obtenida en las inspecciones y ejecuciones generaran horas extensas de

trabajo que se pueden optimizar bajo el estudio del método descrito.

Zambrano y Guerrero (2021) efectu6 un articulo denominado Caracterizacion del estado de
aplicacion de las técnicas de mantenimiento predictivo de la flota atunera industrial que opera
en el pacifico oriental (29), el cual menciona lo referente técnicas de RCM abocados a equipos
que han superado los 40 afios de uso y aplicando metodologias de RCM, se evaluaria la
condicion de mejora o el costo beneficio de equipos nuevos, esto aplicable por una minuciosa
tarea de desarrollo en los componentes de la flota. Esto es relevante para el presente estudio ya
que se cuenta con equipo que han cumplido su vida Util y bajo las técnicas de recopilacion de
datos que ofrece el RCM se podra determinar si es necesario la repotenciacién o el cambio por

tiempo de vida, definitivamente bajo una evaluacién de costo/beneficio.

4.1.5 Resumen de los articulos

Bajo la lectura de los articulos empleados, podemos determinar que existe una gran importancia
del RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) ya que este abarca varios componentes
para que el mantenimiento sea una herramienta productiva y exista una adecuada disponibilidad
y confiabilidad en el proceso de produccion y/o servicio. También se hace mencion que al
utilizar herramientas como el RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) el
mantenimiento se vuelve complejo y globalizado ya que involucra no solo al personal de
mantenimiento si no también al personal que opera los equipos bajo reportes y cuidados en la
manipulacién de este, aplicando sistemas de gestion del mantenimiento. A esto se suma que
existira una disminucion del tiempo medio entre fallas, generando la confiabilidad para operar
el equipo, que no causara dafio al operario 0 usuario, ausencia de reprocesos o perdidas por
paralizaciones intempestivas, por ende, una idénea produccion. Finalmente, se pudo
argumentar que el RCM puede aumentar el porcentaje de disponibilidad hasta un 15% y una

disminucién de paradas a 0.5 horas por dia.
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4.2 Bases tedricas

4.2.1 Mantenimiento en la industria de alimentos

Se conoce que, el mantenimiento centrado en el negocio industrial de alimentos hace referencia
a los procesos y actividades que se encuentran debidamente previstas con la finalidad de obtener
indices Optimos en confiabilidad y disponibilidad de equipos y maquinaria critica en el proceso
(30). Afadido a ello, se tiene como fin primordial prevenir y reducir las interrupciones no
programadas en la produccién, que pueden generar un impacto inadecuado en la calidad de los
productos y en la satisfaccion del cliente.

4.2.2 Tipos de mantenimiento
4.2.2.1. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es identificado como todo aquello que se ejecuta a un equipo para
restaurar en totalidad su funcionalidad, debido a que afecta su operatividad. Dicha actividad
tiende a ser mas costosa y puede resultar en paradas no programadas que afectan la produccion

y la eficiencia (31).
4.2.2.2. Mantenimiento predictivo

Se hace referencia a mantenimiento predictivo a todo aquello que esta ligado directamente a la
monitorizacion al analisis de informacién de rendimiento de los equipos (32). Su objetivo es
identificar signos tempranos de desgaste o problemas potenciales antes de que ocurran fallas.
Dicha técnica utiliza herramientas como sensores y sistemas de supervisiéon avanzados para
coleccionar la informacién en vivo de la condicion de equipos (33). Se afirma que se tiene como
ventaja del mantenimiento predictivo es su capacidad para permitir intervenciones precisas en
el momento adecuado, lo que evita paradas no planificadas y minimiza los costos de

mantenimiento.
4.2.2.3. Mantenimiento centrado en la confiabilidad

También conocido como RCM, representa una metodologia de gestion de mantenimiento

ampliamente aplicada en la industria general.
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423 RCM

Es preciso conocer que, la metodologia RCM se ha manejado con éxito en la industria de
alimentos con la necesidad optimizar la eficiencia de elaboracién y optimizar la confiabilidad

de los equipos. Los principales aspectos relacionados con RCM incluyen:

e Participacion activa de los empleados: el RCM se encuentra ligado a la premisa de que
todos los empleados, desde operadores de equipos hasta gerentes, tienen un papel
importante en la mejora del mantenimiento (34).

o Eliminacidn de pérdidas: uno de los pilares fundamentales del RCM es la identificacion
y eliminacion de pérdidas en el procedimiento de elaboracion. Esto incluye pérdidas de
tiempo, material, energia y otros recursos (35).

e Enfoque proactivo en mantenimiento: a diferencia de enfoques de mantenimiento
reactivos, el RCM se centra en la prevencion de problemas en lugar de correccion (36).

e Reduccion de tiempos de inactividad no planificados: el RCM busca continuamente
trabajar activamente para migar tiempos de paradas no planificados (37).

e Mejora continua: la metodologia del RCM se basa en la mejora continua. Los equipos
de trabajo colaboran constantemente para identificar areas de mejora, implementar
soluciones y evaluar su impacto (36).

e Mediciony control de resultados: se hace uso de métricas y KPI especificos para medir
el rendimiento del RCM (35).

e Formacién y desarrollo: el RCM promueve la formacién y el desarrollo continuos de
los empleados en practicas de mantenimiento efectivas y mejores practicas en la
produccion (36).

e Cambio cultural: la implementacion exitosa del RCM a menudo implica un cambio
cultural en la empresa, donde la mentalidad de todos los empleados se orienta hacia la

excelencia en mantenimiento y produccion (36).

4.2.3.1. Beneficios de la implementacion

La implementacion exitosa de la metodologia RCM puede llevar a mejoras significativas en la
rentabilidad empresarial. RCM se enfoca en la eliminacion de pérdidas y la mejora de los
procedimientos de Mantenimiento, esto se traduce en eficiencia y minimizacion de costos.
Dado que se enfoca en eliminar pérdidas en el procedimiento de produccion, como el
desperdicio de tiempo, materiales y recursos. Esto conduce a una produccién més eficiente y a

una reduccion de costos.
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Asi como que la implementacion de RCM busca mejorar la disponibilidad, eficiencia y
confiabilidad de equipos al garantizar que estén listos para operar cuando se necesiten (38). Por
tanto, este mantenimiento adecuado bajo la metodologia RCM puede aumentar la vida util de
la maquinaria. Esto significa que los equipos pueden utilizarse durante mas tiempo sin la

necesidad de reemplazarlos, lo que minoriza los costos a mediano o largo plazo.

Su medicion y el control son aspectos clave de la implementacion efectiva del RCM. Se utilizan

KPI especificos para evaluar el rendimiento de RCM y tomar decisiones basadas en datos.

4.2.3.2. Aplicaciones de la implementacion

En la mejora continua es fundamental en RCM, debido que la metodologia busca
constantemente formas de optimizar los procesos y la eficiencia. Los equipos de trabajo estan

involucrados en la identificacion y solucion de probleméticas de manera proactiva (38).

En cuanto a la gestion eficiente del tiempo para el mantenimiento es esencial para cumplir
objetivos en la industria de alimentos, donde cada minuto de produccion cuenta. Los aspectos

clave relacionados con la optimizacion del tiempo incluyen:

Programacién adecuada del mantenimiento preventivo es esencial para minorizar el tiempo de
inactividad no planificados. Esto implica planificar con anticipacion las tareas de

mantenimiento en momentos que tengan el minimo impacto en la producciéon (36).

Planificacion de recursos implica garantizar que se disponga de personal, herramientas y
repuestos necesarios para el mantenimiento de manera oportuna. Esto evita retrasos y costos

adicionales (37).

Gestion eficiente del tiempo para el mantenimiento posee un impacto continuo en la
productividad general de la organizacién. Minimizar los tiempos de inactividad no planificados

significa que los equipos pueden funcionar de manera constante y eficiente (36).

Gestion efectiva del tiempo contribuye a una mayor eficiencia operativa. Los procesos de
produccién se vuelven mas fluidos, lo que reduce los costos operativos y mejora la calidad del
producto (36).

4.2.3.3. Ventajas de la implementacion

Optimizacion del tiempo en el contexto del mantenimiento de equipos en la industria de

alimentos no solo es una aspiracién, sino una estrategia que ofrece resultados tangibles y
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medibles. Aqui se detallan los resultados especificos y medibles que se obtienen al optimizar
el tiempo:

e Aumento de la produccion: la optimizacion del tiempo se manifiesta en un
acrecentamiento palpable de la produccion. La minimizacion de los tiempos de
inactividad sin planificar y mejorar la disponibilidad de méaquinas y equipos permiten
que la empresa produzca mas unidades en el mismo periodo de tiempo (36).

e Reduccion de costos de mantenimiento: la gestion eficiente del tiempo para el
mantenimiento se traduce en minorizar los costos de mantenimiento. Menos tiempo
dedicado a reparaciones correctivas y mas tiempo destinado al mantenimiento
preventivo implica menos gastos en piezas de repuesto y mano de obra (36).

e Mayor capacidad de respuesta: una empresa que ha optimizado su tiempo de
mantenimiento puede responder de manera mas efectiva a las demandas cambiantes de
empresas. Lo cual significa que es una mayor capacidad para satisfacer la demanda del
cliente en tiempo y forma (36).

e Mejora en la eficiencia operativa: la optimizacion del tiempo tiene una huella positiva
en la eficiencia operativa general de la organizacién. Los procesos de produccion son
mas fluidos, lo que se traduce en menos interrupciones y un flujo de trabajo mas
constante (36).

e Menos paradas no planificadas: la gestion eficaz del tiempo para el mantenimiento
Ileva a una disminucion notable de las paradas no planificadas. Esto significa que la
produccioén puede continuar de manera ininterrumpida, evitando costosos retrasos (38).

e Aumento de la rentabilidad: en ultima instancia, la optimizacion del tiempo en el
mantenimiento de equipos tiene un efecto directo en la rentabilidad empresarial. A
través de una mayor produccién, una minimizacién de costos y una optimizacion en la
capacidad de respuesta, la empresa se vuelve mas rentable y competitiva en el mercado
(38).

o Resultados medibles: todos estos resultados son medibles y cuantificables. Se pueden
rastrear mediante métricas y KPI especificos que permiten a la empresa evaluar el

impacto de las estrategias de optimizacién del tiempo (38).

4.3 Definicion de términos basicos

e Mantenimiento preventivo: practica programada de inspeccion y mantenimiento para
prevenir fallas en equipos y reducir costos de reparacion (39).
e Mantenimiento correctivo: reparacion realizada después de una falla en un equipo o

maquina (36).
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Mantenimiento predictivo: monitoreo constante de equipos para identificar signos
tempranos de fallas y programar el mantenimiento de manera precisa (40).
Indicadores clave de rendimiento (KPI) en mantenimiento: son las mediciones que
evallan la eficacia de las practicas de mantenimiento, como la disponibilidad de
equipos y la tasa de fallos (36).

Confiabilidad de equipos: cabida de los equipos para lograr un funcionamiento éptimo
sin indices de fallas (41).

Eficiencia de produccion: medida de la productividad y el rendimiento de la cadena de
produccién (42).

Pérdidas en la produccién: desperdicio de recursos como tiempo, material o energia
durante la produccion (45).

Mantenimiento correctivo vs. preventivo: distincion entre reparaciones después de una
falla y el mantenimiento planificado para prevenir problemas (46).

Participacion de empleados: involucramiento de todo el personal para la mejora
continua de mantenimiento y procesos (47).

Eliminacion de pérdidas: estrategia para reducir pérdidas de tiempo, material y recursos
en la produccion (45).

Mejora continua del RCM: enfoque constante en optimizar procesos y eficiencia a
través de RCM (48).

Rentabilidad empresarial: ganancias y eficiencia en relacion con los costos operativos
(49).

Disponibilidad de equipos: capacidad de los equipos para estar en funcionamiento
cuando se los necesita (50).

Tiempo Promedio Entre Fallas (MTBF): medida del tiempo promedio entre fallos de
equipos (43).

Tiempo Promedio para Reparar (MTTR): medida del tiempo promedio necesario para
el resarcimiento de las maquinas al ejecutarse una falla (44).

Gestion de recursos humanos en mantenimiento: asegurar que el personal esté
calificado y motivado para llevar a cabo un mantenimiento efectivo (53).

Seguridad en el trabajo: medidas para prevenir accidentes y lesiones durante el
mantenimiento (54).

Calidad de productos: nivel de excelencia en los productos fabricados (55).
Rentabilidad a largo plazo: beneficios sostenibles a lo largo del tiempo debido a
inversiones en mantenimiento (56).

Planificacion de recursos para mantenimiento: preparacion adecuada de recursos para

llevar a cabo el mantenimiento eficiente (57).
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Optimizacion del tiempo para mantenimiento: gestion eficiente del tiempo dedicado al
mantenimiento (58).

Mejora de la eficiencia operativa: crecimiento de la eficiencia en todas los procesos y
operaciones de la compafiia (59).

Rentabilidad de la implementacion de RCM: beneficios financieros derivados de la
aplicacion exitosa de RCM (59).

Capacidad de respuesta al mercado: habilidad para adecuar rapidamente a las demandas
versatiles del mercado (60).

Costos de mantenimiento: gastos asociados con la reparacion y el mantenimiento de
equipos (45).

Paradas no planificadas: interrupciones imprevistas en la produccion conforme a las
fallas de equipos (46).

Satisfaccion de los clientes: satisfaccion y nivel de los usuarios con bienes y servicios
que ofrece la compafiia (63).

Rentabilidad a corto plazo: beneficios financieros inmediatos derivados de préacticas de
mantenimiento eficiente (45).

Eficiencia en la produccion de alimentos: capacidad para producir alimentos de manera

efectiva, minimizando desperdicio y costos (47).
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CAPITULO V

METODOLOGIA

5.1 Meétodo y alcance del estudio

5.1.1 Meétodo general

Se utilizd el andlisis-sintesis mediante la investigacion cientifica, que consta en realizar un
extracto de particiones a fin de ejecutar un estudio y posteriormente se analice de forma
individual, para evidenciar las relaciones que existen entre estas; dado que se interpreta en
descomponer toda la parte del proceso para observar el entorno de naturaleza y los efectos de
dicho fendbmeno, siendo capaz de informar y entender a detalle el fenémeno del estudio de la

investigacion.

Dicho método fue aplicado en los equipos que actualmente se encuentran en funcionamiento,
la cuales son suministrados con energia del tipo: electromecénica, eléctrica, GLP y con gas
refrigerante, sometidos a comparativos de temperatura, pruebas mecanicas, analisis de gases,
etc., con la finalidad de determinar aquellos que estdn con temperatura elevada, excesiva
vibracion, nivel de corriente por encima de su consumo nominal, etc., finalmente, planificar las

tareas idéneas, siendo la méas relevante el mantenimiento predictivo (prediccién de fallas).
5.1.2 Meétodo especifico

Para el método especifico se detalla el:

El analisis:

Aplicando la metodologia de analisis de criticidad, se realizd para 18 equipos denominados
como indispensables para el proceso de produccion masiva de alimentos de la empresa Newrest
Per, realizando la tabla de matriz de evaluacion de los equipos, la cual detalla la criticidad de

la linea de produccidn, por ello se identificaron los siguientes equipos:

e Equipos con criticidad alta: cinco (5) equipos
e Equipos con criticidad media: cinco (8) equipos

e Equipos con criticidad baja: cinco (5) equipos

En la ejecucion de la metodologia de analisis de modo efecto y falla (AMEF), donde se ha

determinado los 5 equipos criticos del procedimiento de elaboracion masiva de alimentos, se
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observaron los comportamientos e identificaron las partes y componentes principales de los
cuales se fue catalogando y conociendo a detalle sus labores dentro del equipo, posteriormente
se detectaron sus fallas funcionales, el modo de sus fallas y su efecto.

Empleando el célculo del nimero de prioridad de riesgo (NPR) de los modos de fallas, se

hallaron los NPR con mayor nimero a diferencia de los demas equipos.

El informe cientifico se encuentra apoyado por el método sintético, el fin primordial se basé en
buscar el logro éptimo; por ende, tiene un caracter progresivo, intenta aplicar una técnica para
unir diferentes elementos del fendmeno o problema estudiado; asimismo, el método sintético
es un procedimiento ligado al raciocinio que rehace un todo, causa lo realizado en el método
analitico. (26)

La sintesis:

Se dio el uso del método de sintesis detallado en el capitulo 6 (definicion y analisis de la
propuesta de mejora, seccién 6.5), en el que los datos obtenidos (equipos criticos, calculo de
NPR, MTBF, MTTR y la disponibilidad) se sintetizaron y se lleg6 a enunciados que explican
las continuas fallas funcionales y paradas no programadas del proceso de produccién masiva

de alimentos de la empresa Newrest Per0.

Vale mencionar que para la ejecucion del método contemplé en el siguiente orden:

o Diagnosticar la causa de tasa de fallas que origina la no confiabilidad y disponibilidad,
esto sera bajo la revision de los registros, antecedentes e historial de mantenimiento de
intervencién de los equipos, haciendo una data real para clasificar por especialidad a
los equipos.

e Evaluar los resultados de diagnostico obtenidos para identificar los problemas vy
criticidad por equipo, esto ayudara a separar aquellos equipos que van a requerir una
primera intervencion (prioridad).

e Implementar las propuestas de solucion, con el proposito de optimizar disponibilidad
y confiabilidad; se aplicara los instrumentos de mantenimiento predictivo (termografia,
medicidn vibracional, anlisis de gases y aceite, y calidad de energia en los suministros
de alimentacién eléctrica) por prioridades.

e Validar la solucion planteada de la optimizaciéon y avance de la disponibilidad por
medio de los indicadores que estan presentes en el mantenimiento y verificar la

elevacion del porcentaje igual o mayor al 95%.
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El detalle y descripcidn de paso a paso se describen en los diagramas de flujos de las figuras 3

y 4.
5.1.3 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion de esta tesis es del tipo aplicada, ello se enfoca al problema de la baja
disponibilidad de equipos que se encuentran en un 89.1 % y con tendencia a seguir
disminuyendo; el nivel 6ptimo es mantener una disponibilidad igual o superior al 95%.

Es importante mencionar que la baja disponibilidad es debido a la gran cantidad de
paralizaciones no planificadas por fallos; para ello, se utilizé la metodologia del RCM con el
fin de aumentar la productividad beneficiando ampliamente a la empresa Newrest Per( en la

produccién masiva de alimentos de consumo directo.
5.1.4 Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es explicativo, debido que explica mucho maés alld que la
descripcion de conceptos o fendbmenos; también, se encuentra dirigido a responder las causas
de los eventos y fendmenos fisicos. Es asi que su interés se centra en explicar por qué ocurre el
fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, asi como a la relacion entre dos 0 més variables
(48).

En esa linea, se aplica la metodologia del mantenimiento centrado en confiabilidad a los equipos
de la planta procesadora de alimentos de la empresa Newrest PERU, con el fin de brindar una
solucion al bajo nivel de disponibilidad que actualmente se cuenta; donde al planificar de mejor
manera el programa de mantenimiento con esta metodologia, genere una disponibilidad al 95%,
incrementando significativamente y tornandose provechoso para la empresa, asi como para la

produccién de los alimentos.
5.2 Disefio de investigacion

El presente estudio adopta un disefio pre-experimental, especificamente del tipo pretest-postest
con un solo grupo, ya que se evalta a un Unico grupo de equipos criticos antes y después de la
implementacion de la metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), sin
grupo de comparacion. Este tipo de disefio es adecuado cuando se busca medir los efectos de
una intervencion en contextos donde no se pueden controlar completamente las variables

externas (48).
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Al ser una técnica estadistica, la investigacion necesita manipular variables; de acuerdo con el
nivel de control sobre las variables, la investigacion se clasifica como preexperimental, ya que
el grupo de estudio es evaluado en dos ocasiones. Este tipo de disefio se emplea cuando se
reconoce la presencia de factores externos que podrian afectar la variable dependiente (49).

Para este disefio se realiz6 pruebas y se determina los efectos de la metodologia RCM que se
aplica a los equipos de produccion masiva, realizando un comparativo entre la medicidn previa

y la posterior:

Disefio experimental:

RO1.: observacion de la variable dependiente antes de la aplicacién.

X: tratamiento aplicado del RCM para el grupo experimental de equipos.

RO2: observacion de la variable dependiente posterior a la aplicacion.

RO1 - X - RO2 (5)

RO1: La confiabilidad y disponibilidad de los equipos de produccién masiva de alimentos de
la empresa Newrest Per( antes de la implementacion RCM. La disponibilidad actual de los

equipos de produccion masiva es del 79.32 %.

X: Elaboracion, confeccién y aplicacion de un plan y programa de mantenimiento centrado en
la confiabilidad (RCM) para los equipos de produccion masiva de alimentos de la empresa

Newrest.

RO2: La confiabilidad y disponibilidad de los equipos de produccién masiva de alimentos de
la empresa Newrest Perd después de la implementacion del RCM. Se estima llegar al 95% de

la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.
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Datos previos:

Tabla 7. Lista de equipos.
item  Codigo Equipo
1 00825  Horno combi de 20 bandejas 1/1gn agas 1
2 00826  Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 2
3 00827  Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3
4 00828  Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4
5 00829  Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 5
6 00846  Lavavajillas 4600
7 00847  Lavavajillas 3600
8 00849  Licuadora industrial n° 1
9 00850  Licuadora industrial n° 2
10 00850  Licuadora industrial n°® 3
11 00850  Licuadora industrial n° 4
12 00850  Licuadora industrial n° 5
13 00850  Maquina lavavajilla de arrastre
14 00850  Maquina tipo tanel
15 00850  Marmita eléctrica
16 00850  Marmita a gas n°1
17 00850  Sarten volcable a gas n°01
18 00850  Sarten volcable a gas n° 02

Para la aplicacién del RCM se toma en cuenta:

e Mantenimiento del estado actual de los equipos mediante el historial de ejecucion de
los equipos criticos de la planta procesadora de alimentos Newrest Pert el cual se tiene
un valor de 89.1 %.

e Se toma como base el Proceso de aplicacion del RCM para implementarlo en la planta

procesadora de alimentos Newrest.
En el anexo 5 — Método para la aplicacién del RCM
En el anexo 6 — Flujograma para la aplicacion del RCM

5.3 Poblacién y muestra

5.3.1 Poblacién

La poblacion de estudio estd compuesta por todos los equipos utilizados en el proceso de
produccion, incluyendo maquinarias fijas y moviles de la planta procesadora de alimentos de

Newrest Peru. Detalle de los equipos:
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Tabla 8. Ndmero de equipos.

Equipamiento

item codigo equipo cantidad

1 00825 horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 1
2 00826 horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 2 1
3 00827 horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 1
4 00828 horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 1
5 00829 horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 5 1
6 00846 lavavajillas 4600 1
7 00847 lavavajillas 3600 1
8 00849 licuadora industrial n° 1 1
9 00850 licuadora industrial n° 2 4
10 00851 méquina lavavajilla 1
11 00852 maéquina tipo tanel 1
12 00853 marmita eléctrica 1
13 00854 marmita a gas n°1 1
14 00855 sartén volcable a gas n°01 2
Total equipos 18

5.3.2 Muestra

5.3.2.1. Unidad de andlisis

La unidad de analisis estd constituida por 18 equipos de la empresa que se encuentran
involucrados en el proceso de operacidn de equipos y mantenimiento de la planta procesadora

de alimentos.

5.3.2.2. Tamafo de muestra

El tamafio de la muestra se obtuvo mediante técnicas de muestreo aleatorio simple,
considerando un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%, donde se toma en
cuenta los diversos tipos de equipos para garantizar la vision completa de la confiabilidad de

los equipos.

5.3.2.3. Seleccién de la muestra

Se lleva a cabo en base a los 18 equipos produccién masiva de la empresa; esto asegura que se

incluyan los equipos claves y permite un analisis detallado. Se aplica el siguiente calculo (72):
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n = es el Tamario de la Muestra Buscada

N= es el Tamariio de la Poblacion o Universo

Z = es el Pardmetro Estadistico Dependiente del nivel de confianza
E=es el error de estimacion Mdximo aceptado

P= es la Probabilidad que ocurra el evento estudiado

Q= (1-p) es la probabilidad que no ocurra el evento estudiado

Entonces planteamos y hallamos la formula:

_ (18 %1.96 0.5 % 0.5) 2
~(0.052 %17 4+ 1.962 % 0.5 % 0.5)

(6)

N=172

Es asi que se consideran 18 equipos como muestra y que estaran en evaluacion de acuerdo a su

nivel de prioridad NPR (nivel de prioridad de riesgo)

5.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para realizar el desarrollo de la presente tesis se utilizo:

a) Técnica documental y empirica.

Esta técnica esta compuesta por diferentes modelos de documentos, la técnica documental
permite la recopilacion de técnicas de procesamiento de datos y evidencias para demostrar la

hipétesis de investigacion. (27)

Para la ejecucion de la presente tesis se utilizo, primero, la técnica documental, porque se
recopil6 una lista de los equipos indispensables para la produccidn de alimentacion masiva, asi
como los manuales del equipo de tratamiento de agua purificada, de operacién y
mantenimiento, proporcionado por los fabricantes de estos equipos. Asimismo, se recopild
informacidn de la disponibilidad en el periodo comprendido en julio 2024 hasta diciembre del

2024 de los equipos de produccion masiva.

Esta técnica empirica posibilita la relacion con la muestra, permitiendo la observacion en
contacto directo con el objeto de estudio y el acoplo de testimonios que permitan confortar la

teoria con la practica en la basqueda de la verdad. (27)
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Se puede mencionar que se utilizé de esta técnica empirica porque se observd la situacion actual
de los 5 equipos criticos con sus componentes principales, recopilando y tomando nota de la
informacion como fallas frecuentes, paradas no programadas y programadas, componentes de
los equipos, cantidad de trabajadores en el area de mantenimiento, ubicacion de los equipos,
flujo de proceso, tiempos de reparacion, estado actual de los equipos, stock de repuestos y
materiales, influencia de las fallas con la seguridad de los colaboradores de la empresa Newrest

y el medio ambiente.

5.4.1 Elaboracién de instrumentos

El instrumento utilizado para la recoleccion de datos consiste en realizar un andlisis de la
situacion actual del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) en la industria, asi como

mostrar en forma detallada una metodologia para su aplicacion. (28)

Como instrumentos de recoleccion de datos para el desarrollo de la tesis se utilizo:

Para conocer la jerarquizacion de los equipos con alto indice de criticidad se utiliz6 informacion

recopilada en la tabla 27.

a) Tabla de andlisis de criticidad

e Parael analisis de modos y efectos de fallas de los componentes de los equipos equipo

de produccién masiva de alimentos se presentan en la tabla 27.

b) Tabla de andlisis de modo y efecto de falla (AMEF)

e Para el analisis y determinacion de estrategias de mantenimiento se presentan en las

tablas 29 hasta la tabla 44, detalle de cada equipo.

5.4.2 Procedimiento de recoleccion de datos

Se realizo la recoleccion de informacién actualizada de los equipos de produccion masiva de
alimentos, que son controladas y administradas por el departamento de mantenimiento de la
empresa Newrest Per, las cuales involucran las érdenes de trabajo(OT), reportes de eventos
de fallas, trabajos programados (cronograma de mantenimiento mensual), manual de operacion
y mantenimiento e informacion entregada por los proveedores hacia el area de mantenimiento
de la empresa Newrest Per(; finalmente, los informes de gestion mensual donde se encuentra

detallado las caracteristicas de los equipos, los indicadores de mantenimiento KPI, reportes
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correctivos y las fallas rutinarias. Mediante el RCM se realiz6 un estudio de criticidad a los 05

equipos criticos y sus componentes internos y externos.
Técnica de procesamiento de datos

Prueba t de Student: se encuentra enfocada en las dos mediciones, es un instrumento altamente
relevante, debido que se encarga de observa las diferencias entre las variables y permite
comparar las medidas de dos mediciones. (29)

Sus fundamentos son:

e Las medias de las dos mediciones pueden ser desiguales.

e Silas medidas provienen de una misma poblacion, estas medidas tienen que ser iguales.

e Cuanto mas amplia sea la diferencia entre 2 mediciones, existirda mayor probabilidad
de que la diferencia observada no sea simplemente el resultado del azar o fluctuaciones
aleatoria.

5.4.3 Validacién de instrumentos

Para la validacion de los instrumentos, se hizo us6 del software estadistico SPSS (Statiscal

Package For Social Sciences) V25, para las diferentes pruebas.

Para ello, se calcula la media y la desviacion estandar de los factores de disponibilidad de los
equipos criticos (5 equipos) del proceso de produccion masiva de antes y después de aplicar

RCM, para posteriormente poder determinar la diferencia de cada uno de dichos pardmetros.
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CAPITULO VI
DEFINICION Y ANALISIS DE LA PROPUESTA DE

MEJORA

6.1 Descripcion de cada una de las propuestas de mejora

6.1.1 Contexto operativo linea de produccion de alimentos

Se ha recopilado informacién con la necesidad de obtener un histérico coherente de fallas
durante el periodo del informe y emplear los indicadores de mantenimiento coherentes para
verificar la situacion real en la linea de produccion de alimentos frios y calientes para la empresa

Newrest Perd.

Es necesario conocer que, los indicadores de mantenimiento se encuentran alineados al impacto
gue tienen en la produccion y seleccién en el mantenimiento, priorizando aquellos con objetivos
trazados a nivel anual. Asimismo, fue necesario establecer una trazabilidad de la informacién
para evaluar el avance y las mejoras requeridas para alcanzar dichos objetivos. Por ello, solo se
deben emplear los indicadores mas relevantes para la gestion. Es importante precisar que, para
la ejecucion de los indicadores de mantenimiento se definieron cudles eran los aparatos
utilizados en planta de elaboracion de alimentos, seguidos de un andlisis de criticidad, con el
objetivo de enfocarse en los equipos mas criticos dentro de la linea de elaboracién de alimentos

frios y calientes. Se presenta la lista general de equipos de la planta.
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Tabla 9. Lista y descripcion de equipos.
item Cadigo Equipo Descripcion
1 825 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 Horno combmgdo que p'ermlte cocinar con conveccion y vapor, ofremenplo ve_ersatlllqlad para diferentes
tipos de alimentos. Ideal para grandes producciones en cocinas industriales.
2 826 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 2 Horno combmgdo que p'ermlte cocinar con conveccion y vapor, ofremenplo ve_ersatlllqlad para diferentes
tipos de alimentos. Ideal para grandes producciones en cocinas industriales.
3 827 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 Horno combln_ado que permite cocinar con conveccion y vapor, ofreuen_do V(_ersatlllc_iad para diferentes
tipos de alimentos. Ideal para grandes producciones en cocinas industriales.
4 828 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 Horno combln_ado que permite cocinar con conveccion y vapor, ofreuen_do V(_ersatlllc_iad para diferentes
tipos de alimentos. Ideal para grandes producciones en cocinas industriales.
. . Horno combinado que permite cocinar con conveccion y vapor, ofreciendo versatilidad para diferentes
5 829 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 5 tipos de alimentos. Ideal para grandes producciones en cocinas industriales.
6 846 Lavavajllas de arrastre 4600 Maquina automatica para el lavado de utensilios y vajilla en grandes volimenes, optimizando tiempo y
consumo de agua.
7 847 Lavavajllas de arrastre 3600 Similar al modelo 4600, pero con una papamdad y re_ndlmlento ligeramente inferior, adecuado para
necesidades de medios de lavado.
8 849 Licuadora industrial n° 1 Equipos disefiados para procesar grandes can_tldades de alimentos olllqmdos, utilizados en la preparacion
de salsas, batidos y mezclas homogéneas.
9 850 Licuadora industrial n° 2 Equipos disefiados para procesar grandes can_tldades de alimentos olllqmdos, utilizados en la preparacion
de salsas, batidos y mezclas homogéneas.
10 850 Licuadora industrial n° 3 Equipos disefiados para procesar grandes can_tldades de alimentos olllqmdos, utilizados en la preparacion
de salsas, batidos y mezclas homogéneas.
11 850 Licuadora industrial n° 4 Equipos disefiados para procesar grandes can_tldades de alimentos olllqmdos, utilizados en la preparacion
de salsas, batidos y mezclas homogéneas.
12 850 Licuadora industrial n° 5 Equipos disefiados para procesar grandes can_tldades de alimentos ollqu|dos, utilizados en la preparacion
de salsas, batidos y mezclas homogéneas.
A . Sistema de lavado continuo donde la vajilla se introduce en una cinta transportadora, agilizando el
13 850 Maquina lavavajilla de arrastre N .,
proceso de limpieza en volimenes altos.
14 850 Maquina tipo tanel Equipos de procesamiento contlnuo_ que pueden’ser utlllza}dos para lavado, coccion o enfriamiento de
alimentos segln su configuracion.
15 850 Marmita eléctrica Recipiente de gran capacidad con calentamlen_to eléctrico, utilizado para cocinar, hervir o guisar grandes
volumenes de alimentos de manera uniforme.
16 850 Marmita a gas n°1 Similar a la marmita eléctrica, pero funciona con gas, perr_mtlendo un calentamiento rapido y eficiente en
cocinas industriales.
17 850 Sartén volcable a gas n°01 Equipos mdustrlalgs con ba_se basculante que permiten cocinar grandes cant_ldades de alimentos y facilitar
su vaciado inclinando la sartén. ldeales para freir, saltear o cocinar a fuego lento.
18 850 Sartén volcable a gas n° 02 Equipo industrial con base basculante que permiten cocinar grandes cantidades de alimentos y facilitar su

vaciado inclinandolo
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6.2 Descripcion de procesos de implementacion de las propuestas de mejora

6.2.1 Situacion actual e indicadores de mantenimiento

En el presente informe se identificd que en la organizacion Newrest Peru existe un &rea de
mantenimiento que carecia de una direccion clara para alcanzar resultados en un tiempo
determinado, evidenciando la ausencia de objetivos especificos y desconocimiento de

herramientas de gestion del mantenimiento.

Referente al plan de mantenimiento, habia inexistencia de una planificacion estructurada que
abarque integralmente actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo,

limitdndose a inspecciones rutinarias de los equipos sin una estrategia clara de intervencion.

En cuanto al inventario y Optima codificacion de los equipos, se hace notar la falta de
informacidn sobre los activos de manera correcta, ya que solo estiman datos superficiales no
reales y ausencia de datos relevantes en funcion a lo especificado por el fabricante, como la
placa de fabricacidn; la cual detalla la: potencia, marca y velocidad, también de la ausencia de
un cédigo de identificacion y ubicacion dentro de la planta.

De la misma forma, hacia falta la realizacion de un anélisis de criticidad definido, que
contribuya a la gestidn efectiva de los equipos en funcion de su impacto en la produccion, la

seguridad y la disponibilidad de los equipos.

Asimismo, es importante recalcar que el modelo de inspeccion de equipos existentes se presenta
de manera general, sin especificar las actividades de mantenimiento necesarias para garantizar
la disponibilidad y confiabilidad de los equipos. Este aspecto debe optimizarse para establecer
una estrategia de mantenibilidad efectiva. El &rea de mantenimiento de la empresa Newrest
Per( solo cuantifica datos de paralizaciones, registros y tiempo de intervencion, pero la
estimacion de su disponibilidad y confiabilidad se trabajaba a estimacion, mas no tienen un
dato real bajo métricas o aplicacion de herramientas de ingenieria; finalmente, poder conocer
las tareas técnicas que contribuyan para la mejora de disponibilidad y confiabilidad de sus
equipos con mediciones idoneas, conocer y contar la trazabilidad real, a continuacion se

evidencia los trabajos con las imagenes 1-2-3-4.
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Imagen 1 — inspeccidn visual de equipos

Imagen 3 — inspeccion basica de ajuste de
salida de liquido de Marmita a GLP

Imagen 2 — equipo Rational con fallas en el
sistema de precalentamiento

Imagen 4- Toma de temperatura sin equipo
termografico en Marmita 1 — datos no precisos

Figura8.  Inspeccion de equipos.
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Tabla 10. Situacion anterior - formato de mantenimiento, inspeccion electromecénica.

n=wrest Temperatura Presion  Estado de Es_tado Qe Deggaste SeIC::do Fla%as L_impieza Funcion_amiento Ruido  Vibracién ngrg;?f;gn cﬁigitﬁ)ggs
EQUIPOS © (PSI)  quemadores resistencias de juntas puertas  gas/agua interna  de ventiladores anormal anormal méviles eléctricas

Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 56 30 Ok Ok Dafiado Dafiado Sin fuga Ok Ok No No Ok Ok
Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 2 45 25  Sinquemador Dafiado Dafiado Ok  Sin fuga Ok Ok Si Si Ok Ok
Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 58 30 Ok Dafiado Ok Ok  Sin fuga Ok Ok No No Ok Ok
Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 60 30 Ok Dafiado Ok Ok  Sin fuga Ok Ok No No Ok Ok
Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 5 65 30  Sinquemador Ok Dafiado Ok  Sin fuga Ok Ok Si Si Ok Ok
Lavavajillas 4600 79 20 N/a N/A Ok N/a  Sin fuga Ok Ok Si Si Ok Ok
Lavavajillas 3600 77 25 N/a N/A Ok N/a  Sin fuga Ok Ok Si Si Ok Ok
Licuadora industrial n° 1 20 nfa N/a N/A Dafiado N/a N/A Ok N/a Si Si Ok Ok
Licuadora industrial n° 2 15 n/a N/a N/A Ok N/a N/A Ok N/a Si Si Ok Ok
Licuadora industrial n° 3 13 n/a N/a N/A Ok N/a N/A Ok N/a Si Si Ok Ok
Licuadora industrial n° 4 15 n/a N/a N/A Dafiado N/a N/A Ok N/a No No Ok Ok
Licuadora industrial n° 5 12 n/a N/a N/A Ok N/a N/A Ok N/a Si Si Ok Ok
Maquina lavavajilla de arrastre 77 80 N/a N/A Dafiado N/a  Sin fuga Ok Ok Si Si Ok Ok
Méaquina tipo tinel 69 30 N/a N/A Ok N/a  Sin fuga Ok Ok No No Ok Ok
Marmita eléctrica 76 50 Ok N/A Ok N/a  Sin fuga Ok N/a Si Si Ok Ok
Marmita a gas n°1 75 55 Ok N/A Ok N/a  Sin fuga Ok N/a Si Si Ok Ok
Sarten volcable a gas n°01 68 45 Ok N/A Ok N/a  Sin fuga Ok N/a Si Si Ok Ok
Sarten volcable a gas n°02 67 45 Ok N/A Ok N/a  Sin fuga Ok N/a No No Ok Ok

Fuente: Sistema Integrado de Gestion Mantto - Newrest
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Tabla 11. Situacion anterior - formato de mantenimiento, inspeccion de eléctrica.

newrest  EQUIPOS VOLTAJE AIS’L__I,SAOI\/IIE CONDICION OBSERVACIONES
R S T [NOM EFICIENTE | INEFICIENTE
i i 550 m ohm
Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a 020 | 222 | 220 | 230 o
gas 1
Horno combi de 20 bandejas 1/1gna | 220 293 220 | 230 | 550 mohm ok
gas 2
Horno combi de 20 bandejas 1/1gna | 220 - 220 | 230 | 550 mohm ok
gas 3
Horno combi de 20 bandejas 1/1gna | 220 293 220 | 230 | 550 mohm ok
gas 4
Horno combi de 20 bandejas 1/1gna | 220 - 220 | 230 | 550 mohm ok
gas 5
Lavavajillas 4600 380 | 388 | 380 | 390 | 550mohm ok
Lavavajillas 3600 380 | 382 380 390 214 m ohm ok Equipo presenta baja revolucion en el motor soplador
Licuadora industrial n° 1 220 | 225 | 220 | 240 | S50mohm ok
Licuadora industrial n° 2 220 | 234 | 220 | 240 | 550 mohm ok
Licuadora industrial n° 3 220 | 2 | 220 | 240 | 550mohm ok
Licuadora industrial n° 4 220 | 225 | 220 | 240 | 550mohm ok
Licuadora industrial n° 5 220 | 2o | 220 | 240 | 550 mohm ok
Maquina lavavajilla de arrastre 380 | 382 | 380 | 400 | 550mohm ok
Magquina tipo tanel 380 | 382 | 380 | 400 120 ohm ok Resistencia de salida de secado con bajo aislamiento
Marmita eléctrica 380 | 385 | 380 | 390 | 550mohm ok
Marmlta a gas nol 220 223 220 240 550 m ohm ok
Sartén volcable a gas n°01 220 | 223 | 220 | 230 | S550mohm ok
Sartén volcable a gas n° 02 220 | 992 | 220 | 30 | 550mohm ok Requiere revision de contactores

Fuente: Sistema Integrado de Gestion Mantto - Newrest
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Tabla 12. Situacion anterior - formato de mantenimiento, inspeccion de infraestructura del area de produccion.
INSPECCION DE INFRAESTRUCTURA

1 TECHOS CONFORME NO CONFORME OBSERVACIONES
1.1 Hermetizacion
1.2. Corrosion

2 PAREDES CONFORME NO CONFORME OBSERVACIONES
2.1. Fisuras
2.2. Descascaramiento de pintura
2.3. Salitre (vinil desprendido)

3 PI1SOS CONFORME NO CONFORME OBSERVACIONES
3.1 Fisuras
3.2. Apertura de las juntas de dilatacion

4 JUNTAS DE DILATACION CONFORME NO CONFORME OBSERVACIONES
4.1. Levantamiento de Sikaflex (impermeabilizante)
4.2. Levantamiento de concreto
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A continuacién, se presenta la evaluacion realizada a cabo durante un periodo de seis meses en

los equipos, con el proposito de analizar en detalle las fallas identificadas, sus posibles causas

y las consecuencias derivadas de estas. Este analisis incluye la frecuencia de las fallas, los

tiempos de inactividad generados, el impacto en la productividad y las acciones correctivas

implementadas para mitigar.

En las siguientes tablas se puede observar el desglose de los tiempos de reparacién por mes y

equipo y posteriormente el resumen del tiempo de reparacion de cada equipo durante todo el

tiempo de estudio.

Tabla 13. Resumen de tiempo de reparacién de equipos enero-julio 2024.
ftem Equipo T. de(r&;z:;amén
1 Maquina lavavajilla de arrastre 28.5
2 Marmita a gas n°1 26.5
3 Marmita eléctrica 26.5
4 Magquina tipo tinel 26
5 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 24
6 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 5 21.5
7 Sartén volcable a gas n°01 20.5
8 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 20
9 Sartén volcable a gas n° 02 18.5
10 Licuadora industrial n° 5 17
11 Lavavajillas 3600 16.5
12 Lavavajillas 4600 14
13 Licuadora industrial n° 4 13
14 Licuadora industrial n° 3 9
15 Licuadora industrial n°® 2 75
16 Licuadora industrial n° 1 6
17 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 2 35
18 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 35
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Tabla 14. Resumen de tiempo de reparacién de equipos febrero 2024.
B T.de
Item Fecha inicial Equipo reparacién
(Hrs.)
1 01/02/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 35
2 03/02/2024 Licuadora industrial n°® 2 35
3 11/02/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 35
4 12/02/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 3.5
5 12/02/2024 Marmita a gas n°1 3.5
6 12/02/2024 Lavavajillas 4600 2.5
7 19/02/2024 Lavavajillas 3600 2.5
8 21/02/2024 Licuadora industrial n° 1 15
9 21/02/2024 Licuadora industrial n°® 2 15
10 21/02/2024 Lavavajillas 3600 15
11 21/02/2024 Licuadora industrial n°® 4 1.5
Tabla 15. Resumen de tiempo de reparacion de equipos marzo 2024.
B T.de
Item Fecha inicial Equipo reparacion
(Hrs.)

12 01/03/2024 Licuadora industrial n° 5 15
13 01/03/2024 Maquina lavavajilla de arrastre 3
14 05/03/2024 Maquina tipo tanel 35
15 05/03/2024 Marmita eléctrica 2
16 05/03/2024 Lavavajillas 4600 2.5
17 05/03/2024 Sartén volatil a gas n°01
18 11/03/2024 Sartén volatil a gas n°02
19 11/03/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 35
20 15/03/2024 Marmita a gas n°1 35
21 15/03/2024 Lavavajillas 4600 35
22 15/03/2024 Lavavajillas 3600 2.5
23 15/03/2024 Licuadora industrial n° 1 2.5
24 22/03/2024 Licuadora industrial n°® 2 15
25 24/03/2024 Lavavajillas 3600 1.5
26 25/03/2024 Licuadora industrial n° 4 1.5
27 25/03/2024 Licuadora industrial n° 5 15
28 25/03/2024 Maquina lavavajilla de arrastre 1.5
29 25/03/2024 Maquina tipo tanel 3
30 28/03/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 35
31 28/03/2024 Licuadora industrial n°® 2 1.5
32 28/03/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 15
33 28/03/2024 Marmita eléctrica 1.5
34 28/03/2024 Lavavajillas 4600 15
35 31/03/2024 Sartén volatil a gas n°01 1.5
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36 31/03/2024 Sartén volatil a gas n°02 3
Tabla 16. Resumen de tiempo de reparacion de equipos abril 2024.
3 T. de
Item Fecha inicial Equipo reparacién
(Hrs.)
37 04/04/2024 Sartén volatil a gas n°01 3.5
38 04/04/2024 Sartén volatil a gas n°02 2
39 04/04/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 2.5
40 09/04/2024 Marmita a gas n°1
41 10/04/2024 Lavavajillas 4600
42 10/04/2024 Lavavajillas 3600 35
43 10/04/2024 Licuadora industrial n° 1 35
44 12/04/2024 Licuadora industrial n°® 2 3
45 12/04/2024 Lavavajillas 3600 35
46 12/04/2024 Licuadora industrial n°® 4 2
47 12/04/2024 Licuadora industrial n° 5 2.5
48 15/04/2024 Maquina lavavajilla de arrastre
49 15/04/2024 Magquina tipo tinel
50 15/04/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 3.5
51 17/04/2024 Licuadora industrial n°® 2 35
52 17/04/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 35
53 19/04/2024 Marmita eléctrica 2.5
54 19/04/2024 Lavavajillas 4600 2.5
55 19/04/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 15
56 19/04/2024 Licuadora industrial n°® 2 15
57 24/04/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 1.5
58 24/04/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 15
59 28/04/2024 Marmita a gas n°1 15
60 28/04/2024 Lavavajillas 4600 3
61 28/04/2024 Lavavajillas 3600 35
62 28/04/2024 Licuadora industrial n° 1 1.5
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Tabla 17. Resumen de tiempo de reparacion de equipos mayo 2024.
B T.de
Item  Fechainicial Equipo reparacion
(Hrs.)
63 01/05/2024 Licuadora industrial n°® 2 35
64 01/05/2024 Lavavajillas 3600 15
65 01/05/2024 Licuadora industrial n° 4 15
66 05/05/2024 Licuadora industrial n° 5 15
67 05/05/2024 Maquina lavavajilla de arrastre 15
68 05/05/2024 Maquina tipo tdnel 15
69 08/05/2024 Marmita eléctrica 3
70 09/05/2024 Licuadora industrial n°® 2 35
71 15/05/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 2
72 15/05/2024 Marmita eléctrica 25
73 15/05/2024 Lavavajillas 4600
74 18/05/2024 Sartén volatil a gas n°01
75 18/05/2024 Sartén volatil a gas n°02 35
76 18/05/2024 Sartén volatil a gas n°01 35
77 18/05/2024 Sartén volatil a gas n°02 3
78 23/05/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 35
79 27/05/2024 Marmita a gas n°1 2
Tabla 18. Resumen de tiempo de reparacion de equipos junio 2024.
B T. de
Item Fecha inicial Equipo reparacion
(Hrs.)

80 02/06/2024 Lavavajillas 4600 2
81 02/06/2024 Lavavajillas 3600 35
82 02/06/2024 Licuadora industrial n° 1 35
83 02/06/2024 Licuadora industrial n°® 2 35
84 03/06/2024 Lavavajillas 3600 2.5
85 03/06/2024 Licuadora industrial n° 4 2.5
86 11/06/2024 Licuadora industrial n° 5 1.5
87 11/06/2024 Maquina lavavajilla de arrastre 1.5
88 11/06/2024 Maquina tipo tanel 15
89 12/06/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 15
90 15/06/2024 Licuadora industrial n°® 2 1.5
91 15/06/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 3
92 18/06/2024 Marmita eléctrica 35
93 18/06/2024 Lavavajillas 4600 1.5
94 18/06/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 35
95 18/06/2024 Lavavajillas 4600 1.5
96 18/06/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 15
97 23/06/2024 Licuadora industrial n°® 2 3
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98 27/06/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 35

Tabla 19. Resumen de tiempo de reparacion de equipos julio 2024.
3 T. de
Item Fecha inicial Equipo reparacién
(Hrs.)
99 04/07/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 2
100 04/07/2024 Marmita a gas n°1 2.5
101 04/07/2024 Lavavajillas 4600 2
102 09/07/2024 Lavavajillas 3600 2
103 10/07/2024 Licuadora industrial n° 1 35
104 10/07/2024 Licuadora industrial n° 2 35
105 10/07/2024 Lavavajillas 3600 3
106 12/07/2024 Licuadora industrial n° 4 3.5
107 12/07/2024 Licuadora industrial n° 5 2
108 12/07/2024 Maquina lavavajilla de arrastre 2
109 12/07/2024 Maquina tipo tanel 35
110 15/07/2024 Marmita eléctrica 35
111 15/07/2024 Licuadora industrial n° 2 35
112 15/07/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 2.5
113 17/07/2024 Marmita eléctrica 2.5
114 17/07/2024 Lavavajillas 4600 2.5
115 19/07/2024 Sartén volétil a gas n°01 15
116 19/07/2024 Sartén volétil a gas n°02 15
117 19/07/2024 Sartén volétil a gas n°01 1.5
118 19/07/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 15
119 24/07/2024 Licuadora industrial n°® 2 15
120 24/07/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 3
121 28/07/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1 35
122 28/07/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 1.5
123 28/07/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 35
124 28/07/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 15

Para la toma de decisiones de enfoque fue necesario analizar el Diagrama de Pareto, de manera
que el andlisis central se centrd en las maquinas que tienen mayor nimero de horas de

reparacion.
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Figura9.  Diagrama de Pareto por horas de reparacion.

Como se verifica en el diagrama de Pareto, los 5 primeros equipos son los que presentan mayor

tiempo de reparacion, por lo cual son ellos quienes se centraran en la investigacion.
6.2.2 Datos antes de la implementacién

A continuacion, se presenta el indicador de disponibilidad de equipos de la planta, esta data fue
recopilada del historial del &rea de produccion. Para el clculo de la disponibilidad se utilizo la
férmula de disponibilidad de equipos, descrito las variables de la investigacion de febrero a
julio 2024

e Caélculo del MTBF para los equipos - tiempo medio entre averias

N°de horas de operacion
MTBF = - - (7)
N°de averias (numero de paradas correctivas)
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Tabla 20. Datos del MTBF antes de la implementacion.

PARA HALLAR EL MTBF

N° horas de N° h. operacion
. operacion (horas N° Tiempo de (real mensual
Equipo de trabajo ideal averias mantenimiento aplicando mantto MTBF
- Mensual) correctivo)
Maquina
lavavajilla de 720 13 148.5 571.5 43.96
arrastre
Marmn'fi‘ agas 720 13 136.5 583.5 44.88
Marmita 720 13 1265 593.5 45.65
eléctrica
Magquina tipo 720 10 126 594 59.4
tanel
Horno combi
de 20 bandejas 720 8 124 596 74.5
1/lgnagas 3
e Caélculo del MTTR para los equipos — tiempo medio de reparacion
MTTR TIEMPO TOTAL DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO (8)
- N°de Reparaciones correctivas
Tabla 21. Datos del MTTR antes de la implementacion.
PARA HALLAR EL MTTR
Equipo N° h. paro N° averias MTTR

Maquina lavavajilla

de arrastre 148.5 13 11.42
Marmita a gas n°1 136.5 13 10.5
Marmita eléctrica 126.5 13 9.73
Maquina tipo tanel 126 10 12.6
Horno combi de 20 124 8 155

bandejas 1/1gn a gas 3
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e Caélculo para la disponibilidad antes de la implementacién

(MTBF)

DISPONIBILIDAD = —————— (9)
MTBF + MTTR
Tabla 22. Datos para obtener la disponibilidad.
Equipo MTBF MTTR Disponibilidad
Magquina
lavavajilla de 43.96 11.42 79.37%
arrastre
Marmita a gas n°1 44.88 10.51 81.04%
Marmita eléctrica 45.65 9.73 82.43%
Maquina tipo tanel 59.41 12.62 82.50%
Horno combi de 20
bandejas 1/1gn a 74.52 15.52 82.77%

gas 3

e Caélculo para la confiabilidad

Confiabilidad (R) = e(—At) (10)

Donde A=1/MTBF

E épsilon = constante 2.71

Tabla 23. Datos para obtener la disponibilidad.
Para hallar la Confiabilidad (R) = e”(-At)
T
(Calculamos
Equipo la MTBF CONFIABILIDAD
confiabilidad
en 24 horas
Maquina lavavajilla de 24 43.96 57 9%
arrastre
Marmita a gas n°1 24 44.88 58.5%
Marmita eléctrica 24 45.65 59.1%
Maquina tipo tanel 24 59.4 66.7%
Horno combi de 20 24 745 79 4%

bandejas 1/1gn a gas 3
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Marmita a gas Wiarmite Magquina tipo
n°1 Sctrica tunel

Figura 10. Diagrama de la disponibilidad antes de la implementacion.

6.2.3 Planeamiento anual de la gestidn- organizacion

El plan de gestion periddico define los responsables y las labores necesarias para el logro de
los fines determinados. En el area de Mantenimiento se han determinado las directrices que
orientan su desarrollo durante el afio (politica de mantenimiento), con el fin 6ptimo del logro
de efectos esperados en un plazo determinado (objetivos de mantenimiento). Ademas, se

considera la participacion de otras areas en la ejecucion de este proceso.
6.2.4 Objetivos de mantenimiento

Los objetivos del mantenimiento se establecieron en concordancia con los lineamientos del area
de Elaboracion, considerando la capacidad operativa de los equipos y las variables del proceso.
Se traz6 como meta alcanzar un alto nivel de disponibilidad en la linea de produccion, tomando

en cuenta las caracteristicas del insumo a procesar.

Para lograr estos objetivos, es fundamental contar con el respaldo de la gerencia general y una
comunicacién clara sobre la direccion estratégica de la organizacion, con el propdésito de

minimizar costos asociados a paradas no planificadas y mejorar la eficiencia operativa.
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6.3 Gantt de implementacion del plan de mantenimiento basado en Confiabilidad RCM

Tabla 24. Gantt de mantenimiento.
o Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Nro. Actividad Responsable
1(2|3|4|1|2(3|4|1|2|3[4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4
Reunion General: Presentacion del proyecto de Gerencia General / Jefatura de Planta /
1 | implementacion del RCM en equipos criticos de la planta Jefatura de Mantenimiento / Jefatura de
procesadora de alimentos. Calidad / RR.HH.
Andlisis de Estrategias e Indicadores de Mantenimiento: .
2 Evaluacion del desempefio actual de los equipos y Gerencia General / Jefe de Planta/ Jefe de

” . L Mantenimiento
aprobacion de la propuesta de implementacion.

Definicion del Organigrama y Funciones del Area de

3 Mantenimiento: Establecimiento de roles y Gerencia General / Jefe de Planta / jefe de
responsabilidades dentro del proceso de implementacion Mantenimiento / RR.HH.
del RCM.

Capacitacion en RCM: Formacion del personal en
4 principios, metodologia y aplicacion del mantenimiento
centrado en confiabilidad.

Jefe de Mantenimiento / Equipo de
Mantenimiento

Implementacion del Plan de Mantenimiento Basado en

5 RCM en Equipos Criticos de la Planta Procesadora. Jefe de Mantenimiento

6 Inventario y Codificacion de Equipos Criticos. Equipo de Mantenimiento

7 Evaluacion de Modos de Falla y Determinacion de Tareas Jefe de Mantenimiento / Equipo de

de Mantenimiento. Mantenimiento

Programacion y Ejecucion del Plan de Mantenimiento . o

8 Basado en RCM. Equipo de Mantenimiento

9 Mantenimiento Predictivo - Termografia: Inspeccion Servicio Especializado / Equipo de
térmica de los equipos para identificar posibles fallas. Mantenimiento

Mantenimiento Predictivo - Analisis Vibracional:
10 Monitoreo de vibraciones para evaluar condiciones de
funcionamiento de los equipos.

Servicio Especializado / Equipo de
Mantenimiento

Andlisis de Resultados e Indicadores de Costos de
11 | Mantenimiento: Evaluacion de la efectividad del RCM y Jefe de Mantenimiento
propuesta de mejoras.
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6.4 Plan de mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) a los equipos de

mayor criticidad

Siguiendo con el anélisis de la gestion de mantenimiento, se procedid a realizar una mejora del
ambito administrativo como operativo. De tal forma, se empez6 realizando la revision de la
gestion de mantenimiento con la finalidad de tener claros los lineamientos que se enfocan n la
mejora como area, estableciendo asi objetivos y organigrama de mantenimiento con la finalidad
de designar responsabilidades concernientes a la operacion y lograr la ejecucion de plan de
mantenimiento propuesto sea de calidad.

A continuacion, se detallard los pasos a seguir para la implementacién del Plan de

mantenimiento basado en confiabilidad y los flujogramas a detalle en los anexos 4 y 6.

Tabla 25. Implementacion del plan de mantenimiento.

Implementacién del plan de mantenimiento basado en la

Item confiabilidad

Inventario, codificacion, criticidad de equipos
Sistema, Sub sistema, componente, pieza de equipos
Funciones del equipo, Fallas Funcionales
Modo de falla de equipos
Efectos y causas de falla

Actividades para prevenir la falla

~N OO o B~ W N

Que accion ejecutar si no se puede prevenir la falla

Es preciso recalcar que, para realizar la implementacion del plan de mantenimiento, se empez6
recopilando la mayor informacion posible de los equipos, para seguidamente realizar la
codificacién de los mismos, efectuando el analisis de criticidad segun la importancia en el
proceso; luego se elabord el Plan de mantenimiento en si, tomando en cuenta las actividades a
realizar, las cuales se basaron en la conservacion, para evitar el desgaste anormal y las

preventivas, las mismas que brindan sostenibilidad.

Teniendo en cuenta los resultaos de andlisis de criticidad y los indicadores de mantenimiento,
se daré inicio al estudio de los equipos con mayor indice de criticidad e impacto en el negocio

con la finalidad de lograr el objetivo.
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6.4.1 Inventario, codificacion y analisis de criticidad de equipos

Es preciso conocer gue, el plan de mantenimiento que se implementa debe ser estrictamente
dindmico, ya que este se actualizard mediante el estado del equipo y la experiencia en el
mantenimiento, cabe precisar que el plan de mantenimiento antes mencionado se baso en la
condicion con el fin de evitar una falla catastréfica que perjudique la produccion de la linea, en

este caso se aplico el mantenimiento predictivo.

Tabla 26. Codificacion de equipos.

item Cadigo Equipo
1 825 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 1
2 826 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 2
3 827 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3
4 828 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4
5 829 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 5
6 846 Lavavajillas 4600
7 847 Lavavajillas 3600
8 849 Licuadora industrial n° 1
9 850 Licuadora industrial n° 2
10 850 Licuadora industrial n° 3
11 850 Licuadora industrial n° 4
12 850 Licuadora industrial n° 5
13 850 Méquina lavavajilla de arrastre
14 850 Méquina tipo tanel
15 850 Marmita eléctrica
16 850 Marmita a gas n°1
17 850 Sartén volcable a gas GLP n°01
18 850 Sartén volcable a gas GLP n° 02

A continuacion, nos basaremos en el modelo de analisis de criticidad modelo semicuantitativo,

Criterio total de Riesgo multiplicando la frecuencia de fallas por la consecuencia del mismo.
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Tabla 27. Criterios para la criticidad.
CRITERIOS DE CRITICIDAD

Frecuencia de fallas: FF Costos de Mantenimiento: CM
Mayor a 2 fallas/afio 4 Mayor o igual a 3.000 USD 2
1-2 fallas/afio 3 Inferior a 3.000 USD 1
05al fallas/a}no 2 Impacto en seguridad, ambiente Higiene
<0,5 fallas/afio 1 (SAH): ISAH
Impacto Operacional: 10 )
Parada inmediata del C Operacion 10 Afectaalla segurld_ad humana externa 8
como interna
Parada del sistema o subsistema y 8 Afecta al ambiente instalaciones 6
repercusion en otros sistemas provocando dafios irreversibles
Impacto a nivel de produccion y 5 Afecta a las instalaciones provocando 4
calidad dafios severos
. N.O genera ningun efe_cto Provoca dafios menores (Accidentes,
significativo sobre operaciones y 1 o 3
. incidentes)
produccion
Flexibilidad Operacional: FO ) )
No existe opcion de produccion y no ha Provoca un impacto ambiental cuyo 2
P P y Y 4 efecto no viola las normas
forma de recuperarlo
No hay opcién de repuesto en almacén 3 No provoca ningdn tipo de dafios a
Funcién de repuesto disponible 1 personas, instalaciones o en el ambiente

CRITICIDAD = Frecuencia de fallo X Consecuencia ... (1)
Consecuencia = (Impacto produccion X Flexibilidad Operacional)

+ (Costo de Mantenimiento + Impacto Seguridad, Higiene, Ambiente) (2)

FRECUENCIA
, N W A

(1-10) (11-20)  (21-30)  (31-40)  (41-50)
CONSECUENCIAS

A continuacion, se presenta la matriz de evaluacion de los equipos.

81



Tabla 28. Cuadro de criticidad de la linea de produccion.

NC No criticos <41
CUADRO DE CRITICIDAD DE LA LINEA DE M | Media Criticidad <41 -
PRODUCCION C 90>
BB criticos <o1 - 200>
2
(3]
=y
— T
= | & @
81 E|8 =
=[S|8lglg]| s
31 58|2 g g CRITICIDAD
i A o] ol O [<5] 35
ITEM | AREA EQUIPO 3|03 Slg § TOTAL
sl e|s|B| 3 c
S|le|=]| ol & o
g|&8l8|©| 3| ©
TIEIE| |3
o Q
3]
S
E
1 Magquina lavavajilla de alslalals 42
arrastre
2 Marmita a gas n°1 48|42 8 42
3 Marmita eléctrica 4181428 42
4 Maquina tipo tanel 4 (8|42 8 42
Horno combi de 20
S bandejas 1/1gn a gas 3 4a18 14128 42
Horno combi de 20
6 bandejas 1/1gn a gas 5 3|73 18 30 90 il
7 Sarten volcableagasn®0l1 | 3 |7 |3 |1 | 8 30 90 MC
< Horno combi de 20
\O .
8 O bandejas 1/1gn a gas 4 37318 30 . e
8]
9 8 Sarten volcableagasn°02 | 3 | 7 |3 |1 | 8 30 90 MC
10 Q Licuadora industrialn°5 | 3 | 5|4 | 2| 8 30 90 MC
11 - Lavavajillas 3600 3|15(3]2]6 23 69 MC
12 Lavavajillas 4600 3|/5(13]2]| 6 23 69 MC
13 Licuadoraindustrialn°4 | 3 |5 |3 |2 | 6 23 69 MC
14 Licuadoraindustrialn°3 | 2 |5 |1 |1 | 6 12 24 NC
15 Licuadoraindustrialn°2 | 2 |5 |1 |1 | 6 12 24 NC
16 Licuadoraindustrialn®1 | 2 |5 |1 |1 | 6 12 24 NC
Horno combi de 20
17 bandejas 1/1gn a gas 2 21511116 12 24 NC
Horno combi de 20
18 bandejas 1/1gn agas 1 215116 12 24 NC
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Calculo de consecuencias y criticidad para el equipo Maquina lavavajilla de arrastre

FRECUENCIA

Consecuencia = (8% 4) + 2+ 8 =42
Criticidad = 4 * 42 = 168

MC MC

MC MC

MC

(1-10) (11-20)  (21-30)  (31-40)  (41-50)
CONSECUENCIAS

Caélculo de consecuencias y criticidad para el equipo Marmita a gas n°1

FRECUENCIA

Consecuencia = (8% 4) + 2+ 8 =42
Criticidad = 4 = 42 = 168

MC MC

MC MC

MC

(1-10) (11-20)  (21-30)  (31-40)  (41-50)
CONSECUENCIAS

Caélculo de consecuencias y criticidad para el equipo Marmita eléctrica

FRECUENCIA

Consecuencia = (8% 4) + 2+ 8 =42
Criticidad = 4 42 = 168

MC MC

MC MC

MC

(1-10) (11-20)  (21-30)  (31-40)  (41-50)
CONSECUENCIAS



Célculo de consecuencias y criticidad para el equipo Méaquina Tipo tdnel

FRECUENCIA

Consecuencia = (8% 4) + 2+ 8 =42
Criticidad = 4 * 42 = 168

MC MC
MC MC
MC
(1-10) (11-20) (21-30) (31-40) (41-50)

CONSECUENCIAS

Caélculo de consecuencias Yy criticidad para el equipo Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas

3

FRECUENCIA

N W b

Consecuencia = (8*4) + 2+ 8 =42
Criticidad = 4 * 42 = 168

MC MC
MC MC
MC
(1-10) (11-20)  (21-30)  (31-40) (41-50)

CONSECUENCIAS
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Calculo de consecuencias y criticidad para el equipo Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas

5

FRECUENCIA

Consecuencia=(7*3)+1+8 =30
Criticidad = 3% 30 = 90

MC MC
Horno combi de
MC MC 20 bandejas
1/1gnagas5
MC
MC
(1-10) (11-20) (21-30) (31-40) (41-50)

CONSECUENCIAS

Caélculo de consecuencias y criticidad para el equipo Sartén volcable a gas n°01

FRECUENCIA

Consecuencia=(7*3)+1+8 =30
Criticidad = 3% 30 = 90

MC MC
Sartén volcable a
MC MC gas n°01
MC
MC
(1-10) (11-20) (21-30) (31-40) (41-50)

CONSECUENCIAS
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Célculo de consecuencias y criticidad para el equipo Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas

4

FRECUENCIA

Consecuencia=(7*3)+1+8 =30
Criticidad = 3% 30 = 90

MC MC
Horno combi de
MC MC 20 bandejas
1/1gnagas 4
MC
MC
(1-10) (11-20) (21-30) (31-40) (41-50)

CONSECUENCIAS

Calculo de consecuencias y criticidad para el equipo Sartén volcable a gas n°02

FRECUENCIA

Consecuencia=(7*3)+1+8=30
Criticidad = 3 % 30 = 90

MC MC
Sartén volcable a
MC MC gas n°02
MC
MC
(1-10) (11-20) (21-30) (31-40) (41-50)

CONSECUENCIAS

86



Calculo de consecuencias y criticidad para el equipo Licuadora industrial n° 5

FRECUENCIA

Consecuencia=(5*4)+2+8 =30
Criticidad = 3% 30 = 90

MC MC
Licuadora
MC MC industrial n° 5
MC
MC
(1-10) (11-20) (21-30) (31-40)

CONSECUENCIAS

Caélculo de consecuencias y criticidad para el equipo Lavavajillas 3600

FRECUENCIA

Consecuencia = (5*3) + 2+ 6 = 23
Criticidad = 3 * 23 = 69

MC MC
Lavavajillas
MC MC 3600
MC
MC
(1-10) (11-20) (21-30) (31-40)

CONSECUENCIAS

Caélculo de consecuencias y criticidad para el equipo Lavavajillas 4600

FRECUENCIA

Consecuencia=(5*3)+ 2+ 6 = 23
Criticidad = 3 % 23 = 69

MC MC
Lavavajillas
Mc Mc 4600
MC
MC
(1-10) (11-20) (21-30) (31-40)

CONSECUENCIAS




Calculo de consecuencias y criticidad para el equipo Licuadora industrial n°® 4

FRECUENCIA

Consecuencia = (5*3)+ 2+ 6 =23
Criticidad = 3 * 23 = 69

MC MC
Licuadora
e e industrial n° 4
MC
MC
(1-10) (11-20) (21-30)

CONSECUENCIAS

(31-40) (41-50)

Caélculo de consecuencias y criticidad para el equipo Licuadora industrial n°® 3

FRECUENCIA

Consecuencia=(5*1)+1+6 =12
Criticidad = 2 « 12 = 24

MC MC
MC MC
Licuadora
industrial n° 3
MC
(1-10) (11-20) (21-30)

CONSECUENCIAS

(31-40) (41-50)

Caélculo de consecuencias y criticidad para el equipo Licuadora industrial n° 2

FRECUENCIA

Consecuencia=(5*1)+1+6 =12
Criticidad = 2 * 12 = 24

MC MC
MC MC
Licuadora
industrial n° 2
MC
(1-10) (11-20) (21-30)

CONSECUENCIAS

(31-40) (41-50)



Calculo de consecuencias y criticidad para el equipo Licuadora industrial n° 1

Consecuencia= (5*1)+1+6 =12
Criticidad = 2 * 12 = 24

< 4 MC MC
O
5 3 MC MC
) Licuadora
é 2 industrial n° 1
L 1 MC
(1-10) (11-20) (21-30) (31-40) (41-50)

CONSECUENCIAS

Caélculo de consecuencias y criticidad para el equipo Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas
2

Consecuencia=(5*1)+1+6 =12
Criticidad = 2« 12 = 24

4 MC MC
é 3| MC MC
z Horno combi
§ 9 de 20 bandejas
o 1/lgnagas 2
L

1 MC

(1-10) (11-20) (21-30) (31-40) (41-50)

CONSECUENCIAS
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Calculo de consecuencias y criticidad para el equipo horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas
1

Consecuencia= (5*1)+1+6 =12
Criticidad = 2 * 12 = 24

4 MC MC
g 3| MC MC
5 Horno combi
8 5 de 20 bandejas
L 1/lgnagasl
L

1 MC

(1-10) (11-20) (21-30) (31-40) (41-50)

CONSECUENCIAS

Como se pudo observar al realizar la evaluacion de criticidad la maquina lavavajilla de arrastre,
marmita a gas n°1, marmita eléctrica, maquina tipo tinel y Horno combi de 20 bandejas 1/1gn
a gas 3, poseen el mayor nimero de paradas; lo cual afecta directamente el tiempo de retraso
para el proceso, ya que esta toma mas tiempo de lo programado, teniendo en cuenta que dicho

producto no puede estar expuesto mas tiempo por temas de calidad.

Asimismo, la maquina lavavajilla de arrastre es altamente critica porque garantiza la higiene y
desinfeccion de los utensilios en la planta procesadora de alimentos, un aspecto clave para
cumplir con normativas sanitarias como el HACCP y evitar la contaminacion cruzada. Su falla
interrumpe el flujo operativo, generando retrasos en la produccién y afectando la seguridad
alimentaria. Ademas, al ser un equipo de alto rendimiento y automatizacion, su paralizacién
requiere procesos manuales menos eficientes, aumentando costos y tiempos de operacién. Su
disponibilidad es fundamental para mantener la continuidad y eficiencia del proceso

productivo.

Habiéndose realizado el estudio de criticidad se pretende hacer el estudio de los equipos mas

criticos de la produccién, siendo estos
6.4.2 Componente, pieza de equipos

Seguidamente, se procedio a describir los diferentes componentes de los equipos criticos.
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Tabla 29. Descripcion de los componentes de los equipos
Sistema Sub sistema Componente
Bomba de agua
. Boquillas de aspersion
Sistema de lavado d . P .
Brazos giratorios
Filtro de residuos
Maquina i Resistencias eléctricas
- istema de secado . . .
lavavajilla de Ventiladores de aire caliente
arrastre

Sistema de control

Sistema de seguridad

Panel de control digital
Sensores de temperatura
Sensores de nivel de agua
Valvula de Sobrepersion
Interruptor de puerta

Cuerpo principal

Sistema de

Marmita a gas n°1 -
calentamiento

Sistema de control

Recipiente de acero inoxidable.
Tapa con bisagras
Quemadores de gas
Vélvula solenoide de gas
Termostato de seguridad
Sensor de temperatura PT100
Panel de control

Indicadores de presion y temperatura.

Cuerpo principal

Sistema de

Marmita eléctrica .
calentamiento

Sistema de control

Recipiente de acero inoxidable.
Tapa con bisagras
Resistencias eléctricas
Sensor de temperatura PT100
Termostato de seguridad
Panel de control
Indicadores de presion y temperatura.

Sistema de transporte

Maquina tipo tanel .
a P Sistema de lavado

Sistema de secado

Banda transportadora
Rodillos de guia
Motorreductor
Bomba de agua
Boquillas de aspersion
Sensores de nivel de agua
Resistencias eléctricas
Ventiladores

Sistema de combustion
Horno combi de 20

bandejas 1/1gn a
gas 3 Sistema de conveccion

Sistema de control

Quemadores de gas
Valvula solenoide de gas
Sensor de llama UV
Transformador de ignicion
Presostato diferencial de aire
Ventilador de conveccion
Motor 0,75 CV
Termostato digital
Panel de control tactil
Sensores de temperatura
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6.4.3 Funciones, fallas funcionales, modos de falla, efectos de falla de los

equipos

En este paso se analiz6 la funcion de los 5 equipos mas criticos hasta cada pieza que lo
complementa. A continuacion, se presentara las funciones por componente y piezas de equipo,
de modo que puedan analizarse sus fallas funcionales y modos de falla, se tomaréd esta
informaciéon y se analizard en conjunto con el &rea de mantenimiento para generar las

actividades del plan de mantenimiento propuesto basado en confiabilidad.

Se procedera a realizar el analisis de modo y efectos de falla de todos los equipos criticos

denominados como sistemas, teniendo en cuenta los subsistemas de cada equipo.

Aplicamos el AMEF (Anélisis Modo Efecto y falla)
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Tabla 30. AMEF M4g. Lavavajilla de arrastre-sistema de Lavado.

HOJA DE
INFORMACION
RCM

SISTEMA: Maquina Lavavajilla de arrastre

Facilitador: Fecha: Hoja N°01

SUB SISTEMA: Sistema de lavado

Auditor: Fecha: de 01

FALLAS FUNCIONALES

MODO DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

Lavado automatico
de utensilios y
bandejas

Transporte de
utensilios a través de
la cinta de arrastre

Suministro eléctrico
al sistema

Control y operacion
del sistema

A

A

A

A

1

No realiza el proceso de lavado 2

No arrastra las bandejas

No energiza la maquina

No responde a comandos

w

N

=

N

Obstruccion en boquillas de
aspersion

Bomba de agua defectuosa

Baja temperatura del agua por
falla en resistencia o caldera

Falla en el motor de arrastre

Ruptura o desajuste en la cadena
transportadora

Falla en el tablero eléctrico
(contactores, fusibles, relés)

Sobrecalentamiento del motor por
alta demanda

Falla en el panel de control

Sensor de nivel de agua
defectuoso

Residuos de suciedad en utensilios, incumplimiento de
normativas sanitarias

Falta de presion en el lavado, ciclos incompletos
Ineficiente eliminacion de grasa y bacterias
Detencion del proceso, acumulacién de utensilios

Interrupcion del flujo de lavado
Maquina fuera de servicio, retrasos en la produccion

Apagado inesperado del equipo
Operadores sin posibilidad de gestionar el equipo

Ciclos de lavado interrumpidos o ineficientes
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Tabla 31. AMEF M4g. Lavavajilla de arrastre-Sistema de secado.

SISTEMA: Méquina Lavavajilla de arrastre

Facilitador: Fecha: Hoja N°01

HOJA DE INFORMACION

SUB SISTEMA: Sistema de secado

RCM

Auditor: Fecha: de 01

FALLAS FUNCIONALES

MODO DE FALLA

No seca completamente los

Secado de utensilios y bandejas A o
utensilios

Control de temperatura y flujo
de aire

No regula la temperatura

A adecuadamente

Suministro eléctrico al sistema A No energiza el sistema de secado

Control y operacion del sistema A No responde a comandos

N

Resistencias de calentamiento
defectuosas

Ventiladores o turbinas de aire
defectuosas

Obstruccion en conductos de aire
caliente

Sensor de temperatura defectuoso

Fallo en el termostato

Falla en el tablero eléctrico
(contactores, fusibles, relés)

Sobrecalentamiento del motor por
alta demanda

Falla en el panel de control

Sensor de flujo de aire defectuoso

EFECTOS DE FALLA
Utensilios con humedad, posible
proliferacién de bacterias

Poca circulacion de aire, secado ineficiente

Reduccioén en la eficiencia del secado

Sobrecalentamiento o baja temperatura en
el proceso

Incapacidad de mantener temperatura
adecuada

Magquina fuera de servicio, retrasos en la
produccion

Apagado inesperado del equipo

Operadores sin posibilidad de gestionar el
equipo

Secado deficiente o ineficiente
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Tabla 32. AMEF Méquina de Lavavajilla de arrastre-Sistema de control.

HOJA DE INFORMACION
RCM

SISTEMA: Méquina Lavavajilla de arrastre

Facilitador: Fecha: Hoja N°01

SUB SISTEMA: Sistema de control

Auditor: Fecha: de 01

FALLAS FUNCIONALES

MODO DE FALLA

EFECTOS DE FALLA
Operadores sin posibilidad de gestionar el

1 Fallo en el panel de control .
equipo
Control de operacion de la 5 Eallo en la oroaramacion del PLC Ciclos de lavado desincronizados o
- A No responde a comandos prog ineficientes
lavavajilla
3 Obstruccion en conductos de aire Imposibilidad de seleccionar programas de
caliente lavado
Lavado a temperatura incorrecta, afectando
] 1 Sensor de temperatura defectuoso hiqi
Monitoreo de temperatura y . 1giene
oresion A Lecturas inexactas o nulas Bai . boquillas. lavad
L . aja presion en boquillas, lavado
2 Sensor de presion de agua averiado jap n en bog
ineficiente
1 Falla en la comunicacion con el Desconexion de funciones clave como
Comunicacién conotros No envia o recibe sefiales sistema eléctrico calentadores o motores
sistemas correctamente ) N o )
2  Cableado o conexiones dafladas  Pérdida de control y monitoreo del proceso
. Riesgo de fallos no detectados y problemas
. 1 Falla en el sistema de alarmas .
. . No activa alarmas o bloqueos de operativos
Seguridad del sistema A ; . . .
seguridad 5 Error en el software de control Posibles blogueos del sistema, detenciones
inesperadas
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Tabla 33. AMEF M4g. Lavavajilla de arrastre-Sistema de seguridad.

3 SISTEMA: Méquina Lavavajilla de arrastre Facilitador: Fecha: Hoja N°01
HOJA DE 'anRMAC'ON SUB SISTEMA: Sistema de seguridad Auditor: Fecha: de 01
FALLAS FUNCIONALES MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
1 Fallo en sensores de puerta Riesgo de acudentgs_ por acceso a partes
moviles
Proteccion del operador y del No activa los sistemas de 2 Interruptores de emergencia No se puede detener la maquina en caso de
equipo A seguridad defectuosos emergencia
3 Falla en el sistema de bloqueo de  Riesgo de exposicion a altas temperaturas y
puertas productos quimicos
3 3 N 1 Alarmas de seguridad inoperativas Fallos no detegtafios gue pueden derivar en
Deteccidn y prevencion de A No alerta sobre condiciones anos mayores
fallos anormales Mal funcionamiento en indicadores Operadores sin advertencia de fallos en el

N

visuales o sonoros sistema

No interrumpe el suministro en
caso de falla

Posible dafio en componentes eléctricos o

Control de sobrecarga eléctrica A X .
incendio

1 Disyuntores o fusibles defectuosos

No detecta o contiene fugas de
agua o quimicos

Riesgo de resbalones, dafios en equipos o

Control de fugas y derrames A S
contaminacion

1 Sensores de fugas averiados
Seguridad en la conexion No protege contra sobrecargas o

e S 1 Conexiones eléctricas deterioradas Riesgo de descargas eléctricas o incendios
eléctrica cortocircuitos
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Tabla 34. AMEF Marmita a Gas N°01- Cuerpo principal.

SISTEMA: Marmita a Gas N°01

Facilitador: Fecha: Hoja N°01 de

HOJA DE INFORMACION RCM SUB SISTEMA: Cuerpo principal

Auditor:  Fecha: 01

FALLAS FUNCIONALES MODO DE FALLA

Fisuras o grietas en el
cuerpo principal

Contencidn y coccion uniforme de alimentos A Pérdida de integridad ,  Corrosion o desgaste

3 Junta o sellado defectuoso
Distribucion eficiente del calor A Dlstrlbuugglgfmgual del 1 Base deformada o dafiada
1 Pies de soporte dafiados o
Seguridad estructural del equipo A Falta de estabilidad Ny d(_esajustados
9 Fijaciones sueltas o
debilitadas
Acumulacion de residuos,
Mantenimiento de la higiene y facilidad de A Superficie interna riesgo de contaminacion
limpieza deteriorada o .
2 Acabado superficial dafiado

EFECTOS DE FALLA

Pérdida de calor, riesgo de
contaminacion de alimentos

Reduccion en la eficiencia térmica,
posibles fugas
Derrames de liquidos, riesgo de
guemaduras

Coccion irregular de alimentos, posible

desperdicio de energia
Riesgo de vuelco, accidentes en la
operacion
Vibraciones excesivas, deterioro
acelerado

Cumplimiento deficiente de normas
sanitarias

Mayor dificultad en la limpieza,
aumento del desgaste
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Tabla 35. AMEF Marmita a Gas N°01- Sistema de calentamiento.

SISTEMA: Marmita a Gas N°01 Facilitador: Fecha: Hoja N°01 de
HOJA DE INFORMACION RCM SUB SISTEMA: Sistema de calentamiento Auditor:  Fecha: 01
FALLAS FUNCIONALES MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
1 Quemadores obstruidos o Tiempo de coccion prolongado,
deteriorados afectacion en la produccion
Generacion y mantenimiento del calor A No calienta adecuadamente 2 Regulador de gas Variaciones de te ,mpera'gu_ra, riesgo de
defectuoso combustion ineficiente
3 Falla en el encendido Dificultad para operar el equipo,
automatico retrasos en la preparacion
Distribucion uniforme del calor A Calentamiento desigual 1 Conducios e gas Coccion irregular, d esperdicio de
bloqueados o sucios energia

Conexiones deterioradas o
mal ajustadas

(BN

Riesgo de incendio o explosion

Seguridad en el sistema de calentamiento A Fugas de gas 9 Sensor de temperatura Sobrecalentamiento o insuficiente
defectuoso calentamiento
3 Vélvula de seguridad Incapacidad de detener el flujo de gas en
dafnada caso de emergencia
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Tabla 36. AMEF Marmita a Gas N°01- Sistema de control.

SISTEMA: Marmita a Gas N°01 Facilitador: Fecha: Hoja N°01 de
HOJA DE INFORMACION RCM SUB SISTEMA: Sistema de control Auditor:  Fecha: 01
FALLAS FUNCIONALES MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
Regulacion de temperatura A No mantiene temperatura 1 Termostato o sensor Sobrecale_ntam@nto 0 cocelon
defectuoso ineficiente
Seguridad operativa A Calentamiento desigual 1 Botones o cableado dafiados Perdida de co_ntrol Y riesgo de
accidentes
Comunicacion A Noresponde acomandos 1 PLC o conexiones sueltas  Errores en la sincronizacion del equipo
Tabla 37. AMEF Marmita Eléctrica-Cuerpo principal.
SISTEMA: Marmita Eléctrica Facilitador:  Fecha: Hoja
HOJA DE . . L — N°0lde
INEFORMACION RCM SUB SISTEMA: Cuerpo principal Auditor: Fecha: 01
FALLAS FUNCIONALES MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
. . Pérdida de producto, riesgo de
L . - 1 Fatiga del material o sobrecarga T
Contencion y soporte de A Fisuras o deformaciones en la contaminacion
los alimentos estructura 2 Corrosidn en la superficie Deterioro del material, posible
interna contaminacion de alimentos
Seguridad estructural A Desprendimiento de 1 Fijaciones debilitadas o rotas Riesgo de acclldgntes y fallas
componentes mecénicas
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Tabla 38. AMEF Marmita eléctrica-Sistema de Calentamiento.
SISTEMA: Marmita Eléctrica Facilitador:  Fecha: Hoja
HOJA DE s . o ] N°01 de
INEFORMACION RCM SUB SISTEMA: Sistema de Calentamiento Auditor: Fecha: 01

FALLAS FUNCIONALES MODO DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

L . . 1 Resistencias eléctricas dafiadas
Generacion de calor para A No calienta o calienta de
coccion manera irregular 2 Conexiones eléctricas
defectuosas
. . Sobrecalentamiento del
Seguridad operativa A 1 Termostato defectuoso

sistema

Ineficiencia en la coccidn, retraso en
la produccion
Interrupcion del calentamiento,
riesgo de fallos eléctricos
Riesgo de incendio, dafio en
componentes internos

Tabla 39. AMEF Marmita Eléctrica-Sistema de Control.
SISTEMA: Marmita Eléctrica Facilitador:  Fecha: Hoja
HOJA DE e L _ N°01 de
INEORMACION RCM SUB SISTEMA: Sistema de Control Auditor: Fecha: 01

FALLAS FUNCIONALES MODO DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

Sensor de temperatura

Regulacion de temperatura A No ajusta correctamente los defectuoso
y tiempo de coccion parametros 2 Fallo en el panel de control
Seguridad del sistema A No responde a comandos de 1 Relés o software dafiados

apagado

Coccion inadecuada, desperdicio de
energia
Operador no puede configurar la
marmita correctamente

Riesgo de sobrecalentamiento y
fallos eléctricos
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Tabla 40. AMEF Maquina tipo Tunel-Sistema de Transporte.

SISTEMA: Maquina tipo Tunel Facilitador:  Fecha: Hoja
. N°01 de
HOJA DE INFORMACION RCM SUB SISTEMA: Sistema de transporte Auditor: Fecha: o1
FALLAS FUNCIONALES MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
Banda transportadora Interrupcion del proceso,
1 ) h
- . No transporta desgastada o desalineada acumulacion de productos
Movimiento continuo de productos A correctamente Movint ] lar. d
5 Rodillos o ejes daffados ovimiento irregular, desgaste
acelerado
1 Motor defectuoso o Pérdida de produccion, riesgo de
. . Detencion inesperada del sobrecarga fallas mecanicas
Seguridad operativa A - o »
sistema 5 Sensores de proximidad Falta de deteccion de productos,
averiados errores en el proceso
1 Variador de frecuencia  Transporte inconsistente, desperdicio
idad i fallando de recursos
Control del flujo y velocidad A VEIOC'Idad inadecuada ) o »
del transporte 5 Desgaste en el sistema de Deslizamiento de la banda, reduccion

traccion en eficiencia
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Tabla 41. AMEF Maquina tipo Tunel-Sistema de Lavado.

SISTEMA: Maquina tipo Tunel Facilitador:  Fecha: Hoja
HOJA DE INFORMACION RCM SUB SISTEMA: Sistema de Lavado Auditor: Fecha: Nogi de
FALLAS FUNCIONALES MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
1 Boquillas obstruidas o Product_os mgl lavados,
Eliminacién de residuos y suciedad A Lavado deficiente desgastadas co_nt_amlhamon cruza_da
2 oo Edesenls inpers
Control de temperatura del agua A te/?ngpuea:arlﬁrzlgzgii;?ia sz:ri]i;emnféﬁtg ﬂg;‘;gﬁ;’; Reduccion en la eficacia del lavado

Seguridad operativa A Fugas en el sistema 1 Sellos o tuberias dafiadas Riesgo de accclic(iae:;izy desperdicio

Tabla 42. AMEF Méquina tipo Tunel-Sistema de Secado

SISTEMA: Méquina tipo Tunel Facilitador:  Fecha: Hoja
. N°01 de
HOJA DE INFORMACION RCM SUB SISTEMA: Sistema de Secado Auditor: Fecha: 01
FALLAS FUNCIONALES MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
Resistencias o Productos con exceso de humedad,
Eliminacion de humedad en . ventiladores defectuosos posibles problemas de calidad
A Secado deficiente ) ) S )
productos 2 Conductos de aire Flujo de aire insuficiente, tiempos de
obstruidos secado prolongados
Control de temperatura del aire A Alre no alcanza_ 1 Sensor 0 termostato Ineficiencia en el proceso de secado
temperatura requerida averiado
Seguridad operativa A Sobrecalentamiento 1 Falta de ver’1tllq(;|on 0 Riesgo de mcen(_jlo, dafios en el
fallos eléectricos equipo
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Tabla 43. AMEF Horno Combi de 20 Bandejas 1/1GN a Gas 3-Sistema de Combustion.

HOJA DE
INFORMACION RCM

SISTEMA: Horno Combi de 20 Bandejas 1/1GN a Gas 3 Facilitador:  Fecha: Hoja
N°01 de
SUB SISTEMA: Sistema de Combustion Auditor: Fecha: 01

FALLAS FUNCIONALES

MODO DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

Generacion de calor para
coccion

Control de la combustion

Seguridad operativa

A No enciende el quemador

Llama inestable o
apagado inesperado

A Pérdidas de gas

Obstruccidn en inyectores o falla

en el encendido

Regulador de gas defectuoso

Sensor de llama defectuoso

Valvula de seguridad dafiada

No hay generacion de calor,
interrupcion del proceso

Combustion irregular, riesgo de
acumulacién de gas

Variaciones de temperatura, posible
apagado del horno

Riesgo de explosion o incendio

Tabla 44. AMEF Horno Combi de 20 Bandejas 1/1GN a Gas 3-Sistema de Conveccion.

SISTEMA: Horno Combi de 20 Bandejas 1/1GN a Gas 3

Facilitador:  Fecha: Hoja

HOJA DE N°01
INFORMACION SUB SISTEMA: Sistema de Conveccion Auditor: Fecha: de
RCM 01

FALLAS FUNCIONALES

MODO DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

Distribucién
uniforme de calor

Seguridad
operativa

Circulacion deficiente de
aire

Sobrecalentamiento del
sistema

Ventilador defectuoso o con
acumulacién de grasa

Obstruccion en los conductos de
aire

Falta de ventilacion adecuada

Puntos frios en el horno, coccion
desigual

Pérdida de eficiencia térmica,
tiempos de coccion prolongados

Dafio en componentes internos,
riesgo de incendio
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Tabla 45. AMEF Horno Combi de 20 Bandejas 1/1GN a Gas 3-Sistema de Control.
SISTEMA: Horno Combi de 20 Bandejas 1/1GN a Gas 3 Facilitador: Fecha: Hoja
HOJA DE N°01
INFORMACION SUB SISTEMA: Sistema de Control Auditor: Fecha: de
RCM 01

FALLAS FUNCIONALES

MODO DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

Regulacion de
temperatura 'y
programas de
coccion
Monitoreo y
seguridad
operativa

Seguridad del
sistema

A

A

No responde a ajustes de
temperatura

Error en la visualizacién de
datos

No ejecuta funciones de
apagado automatico

1

Sensor de temperatura defectuoso

Falla en el panel de control

Pantalla o tarjeta electrénica dafiada

Software o relés defectuosos

Coccidn inadecuada, pérdida de
calidad
Operador no puede configurar el
horno correctamente

Imposibilidad de verificar
parametros de coccion

Riesgo de sobrecalentamiento y
fallos eléctricos

Es preciso recalcar que el efecto de falla se define como las consecuencias de cuando ocurre un modo de falla segin Jhon Moubray en su libro RCM,

respondiéndonos a la pregunta de ;qué pasa? si ocurriese el siguiente modo de falla, por ejemplo, aumento y disminucion de decibeles, vibracion, mayor o

menor temperatura, o efectos que sean detectados por los dispositivos de seguridad como alarmas, sefiales, etc.

Las consecuencias de las fallas se determinan segun su impacto una vez que ocurren. Estas pueden clasificarse en fallas evidentes o fallas ocultas. A

continuacion, se presenta una tabla que resume las consecuencias de las fallas, la cual servira como base para el plan de mantenimiento.
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6.4.4 Aplicacion de la mejora: Plan de mantenimiento

Se llevé a cabo la implementacion del plan de mantenimiento basado en confiabilidad (RCM),
comenzando con el levantamiento del inventario de equipos en planta. Posteriormente, se
realizd la codificacion de los equipos y el andlisis de criticidad, considerando factores como

productividad, seguridad y tipo de repuesto (nacional o importado).

El Plan de mantenimiento se estructurd en actividades que requieren o no la detencion de
operaciones, permitiendo una mejor coordinacion con el &rea de Produccion para programar
intervenciones y comunicar los tiempos de ejecuciéon. Ademas, los tiempos estimados de cada
actividad de mantenimiento fueron evaluados mediante pruebas piloto, determinando las horas

hombre requeridas y los recursos necesarios.

Para calcular la disponibilidad anual de horas hombre, se tomaron en cuenta tiempos de traslado
a planta, pausas para refrigerio y reuniones breves de seguridad, obteniendo un total de 1,365

horas netas anuales por técnico de mantenimiento.

Finalmente, se presenta la hoja de decision del RCM, la cual establece las actividades de
mantenimiento con base en la evaluacion de consecuencias, las acciones necesarias y la

frecuencia recomendada para cada intervencion, tomando en consideracion:
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No

H1
-J.Es técnicamente factible, y
merece 1a pena realizar, una
tarea a condicion?

Si
| No

Tarea a condicion
. m JEs técnicamente factible, y

merece la pena realizar, una tarea
de reacondicionamiento ciclico?

¢Produc

<Produce este modo

de fallo una pérdida de fallo una pérdida de NO
funcion u otros daﬁQS
de funcion u ot 2 o e e
dafios que pudieran que pudieran infringir la capacidad Q‘i“ "C"“'na'_
e ar 0 matar a cualquier normativa o (produccion, calidad, servicio
Z Iouien? reglamento del medio 0 costes operstivos &
Sghen ambienta? de los de la reparacién)?
Si T Si Si
miEs técnicamente factible, y m X m <
merece la pena realizar, una ¢Es técnicamente factible, y ¢Es técnicamente factible, y
Aarow SR merece [a pena realizar, una merece [a pena realizar, una
S tarea a condicion? tarea a condicion?
| No Si Si
Tarea a condicion B X I No I No
¢Es técnicamente factible, y

Tarea a condicion
£Es técnicamente factible, y

Si merece la pena realizar, una tarea .
! de reacondicionamiento ciclico? merece fa pena realizar, una tarea
I No Si de reacondicionamiento ciclico?
Si
Tare? d: 'e?f,o ndicio- mlEs técnicamente factible, y I No
namiento ciclico merece la pena realizar, una Tarea de reacondicio- B‘B e | No
Lo . e ", -
Si tarea de sustitucién ciclica? namiento ciclico o b e v A o ::::e::o':::?:;dmo ¢Es técn nte factible, y
" tarea de sustitucion cidica? merece la pena realizar, una
| No Si i tarea de sustitucion ciclica?
RN i
:;'I_:; da sustisucin m ¢Es técnicamente factible, y I No l N
merece la pena realizar, una Tarea de sustitucién 0
tarea de b a de fallos? ciclica m ¢Es técnicamente factible, y Tarea de sustitucion
merece |3 pena realizar, una clclica Ningun
Si N combinacion de tareas? mantenimiento
| l I o programado
Tarea de busqueda de {Podria el fallo Si | I No |
fallos multiple afectar a LB :
la seguridad o el Hacer la combinacién El redisefio |
i ; de tareas es obligatorio .
medio ambiente? £ redisefio
El redisefio I Ningun mantenimiento _ ~_ _ _ Elredisefio debe us::: e
es obligatorio Si No programado justificarse I
Figura11. Guia para determinar el NPR. Tomada de: Universidad Continental.

Tarea a condicion m
¥ £Es téenicamente factible, y

merece la pena realizar, una tarea
de reacondicionamiento ciclico?

Si
| No

Tarea de reacondicio- a ¢Es técnicamente factible, y
namiento ciclico merece la pena realizar, una
tarea de sustitucion ciclica?

Si
| No

Tarea de sustitucion
ciclica

Ningin
mantenimiento
programado

|

£l redisefio
debe
Justificarse
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Tabla 46. Hoja de decision de RCM para lavavajilla de arrastre-Sistema de Lavado.
HOJA DE DECISION RCM SISTEMA: Lavavajilla de arrastre Fecha: T
SUB SISTEMA: Sistema de Lavado J
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 )
Informacion consecuencias st s2 s3 ACCIONA INTERVALO A
FALTA DE TAREA PROPUESTA REALIZARSE
Ol 02 O3 INICIAL POR
F FF FM H S E
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 S S N N S Limpieza y revision de boquillas Diario Operario
. . Técnico de
1 A 2 N S S N N N Inspeccion de bomba y presion Semanal mantenimiento
e . . Técnico de
2 A 1 N S S N N N Verificacion y ajuste de conexiones Mensual mantenimiento
3 A 1 N S S N N N S N S Revision eléctrica y mecéanica Trimestral Técnico de

mantenimiento
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Tabla 47. Hoja de decision de RCM para lavavajilla de arrastre-Sistema de Secado.

HOJA DE DECISION RCM SISTEMA: Lavavajilla de arrastre Fecha: Hoia N°0L de 1
SUB SISTEMA: Sistema de Secado )
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 ]
Informacion consecuencias s1 s2 s3 ACCIONA INTERVALO A
FALTA DE TAREA PROPUESTA REALIZARSE
o1 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E O
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 9 N N N N s Limpieza y revision de resistencias y Diario Operario
ventiladores
. . ., Técnico de
1 A 3 S N N S S Inspeccion de sistema de calefaccion Semanal mantenimiento
Verificacidn y ajuste de conexiones Técnico de
3 A 1 S S S eléctricas Mensual mantenimiento
2 A 1 S S S Revision eléctrica y mecanica Trimestral Tecnico de

mantenimiento
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Tabla 48. Hoja de decision de RCM para lavavajilla de arrastre-Sistema de Control.
) SISTEMA: Lavavajilla de arrastre Fecha: .
HOJA DE DECISION RCM - Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Sistema de Control
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 ACCION A A
Informacion consecuencias S1 S2 S3
FALTA DE TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE
o1 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 S S N N S Revision de panel de control Diario Operario
L L Técnico de
2 A 1 S S N N S Inspeccion y calibracion de sensores Semanal mantenimiento
3 A 2 S s N N s Verificacion y gjus_te de conexiones Mensual Tecnl_co_de
eléctricas mantenimiento
4 A 2 S S N N S Revision y actualizacion del software Trimestral Tecnico de

mantenimiento
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Tabla 49. Hoja de decision de RCM para Marmita a Gas N°01- Cuerpo Principal.

, SISTEMA: Marmita a Gas N°01 Fecha: .
HOJA DE DECISION RCM — Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Cuerpo Principal
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 ACCION A A
Informacion consecuencias S1 S2 S3
FALTA DE TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE
01 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E O O
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 N N N N s Inspeccion v_|sual yverlflcacmn de Diario Operario
integridad
1 A 3 S N N S S Evaluacién y reforzamiento de uniones Semanal Tecnl_co_de
mantenimiento
3 A 1 S S s ReV|S|_on y mantemml_ento del Mensual Tecnl_co_de
aislamiento térmico mantenimiento
4 A 2 S S S Sustitucion de partes afectadas Trimestral Tecnico de

mantenimiento
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Tabla 50. Hoja de decision de RCM para Marmita a Gas N°01- Sistema de Calentamiento.

, SISTEMA: Marmita a Gas N°01 Fecha: .
HOJA DE DECISION RCM - - Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Sistema de Calentamiento
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 )
Informacion consecuencias s1 s2 s3 ACCIONA INTERVALO A
FALTA DE TAREA PROPUESTA REALIZARSE
o1 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E O
N1 N2 N3 H4 H5 S4
Limpieza y desobstruccion de o .
1 A 1 S S N S N S quemadores Diario Operario
Inspeccidn y ajuste de conexiones de Técnico de
2 A 1 S S N S N S gas Semanal mantenimiento
Verificacién y sustitucion de Técnico de
LA 3 S S N S N S encendido Mensual mantenimiento
3 A 2 S S N S N S Revisién y mantenimiento del sistema Trimestral Tecnico de

mantenimiento
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Tabla 51. Hoja de decision de RCM para Marmita a Gas N°01- Sistema de control.
, SISTEMA: Marmita a Gas N°01 Fecha: .
HOJA DE DECISION RCM - Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Sistema de Control
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 ACCION A A
Informacion consecuencias S1 S22 S3
FALTA DE TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE
01 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 N S N S Calibracidn del termostato Diario Operario
1 A 1 S S N N S Inspeccidn y prueba de sensores Semanal m;rr?tcer:icrgigﬁto
3 A 1 S S N N S Verificacion y ajuste de valvulas Mensual Tecm_co_de
mantenimiento
3 A 1 S S N N S Revision y mantenimiento del sistema Trimestral Tecnico de

mantenimiento
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Tabla 52. Hoja de decision de RCM para Marmita eléctrica-Cuerpo principal.
] SISTEMA: Marmita eléctrica Fecha: .
HOJA DE DECISION RCM — Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Cuerpo principal
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 )
Informacion consecuencias S1 S22 S3 ACCION A INTERVALO A
FALTA DE TAREA PROPUESTA REALIZARSE
o1 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 2 S s N N s Inspeccmn_ visual y_apllcat_:lon de Diario Tecnl_co_de
tratamiento anticorrosivo mantenimiento
. L . Técnico de
2 1 S S N N S Evaluacion y reparacién de fisuras Semanal mantenimiento
1 2 S S N N S Limpieza profunda del interior Mensual Operario
1 2 S s N N s Revision estructural y monitoreo Trimestral Técnico de

térmico

mantenimiento
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Tabla 53. Hoja de decision de RCM para Marmita eléctrica-Sistema de Calentamiento.
] SISTEMA: Marmita eléctrica Fecha: .
HOJA DE DECISION RCM - - Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Sistema de calentamiento
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 ACCION A A
Informacion consecuencias S1 S22 S3
FALTA DE TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE
01 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E O
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 S S N N S Inspeccion y prueba de resistencias Diario Operario
Verificacion y calibracion del Técnico de
2 A . S S N N S termostato Semanal mantenimiento
1 A 2 N S N S Limpieza y descalcificacion Mensual Tecnl_co_de
mantenimiento
1 A 1 N s N s Revision eléctrica y sustitucion de Trimestral Técnico de

componentes

mantenimiento
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Tabla 54. Hoja de decision de RCM para Marmita eléctrica-Sistema de control.
] SISTEMA: Marmita eléctrica Fecha: .
HOJA DE DECISION RCM - Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Sistema de control
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 ACCION A A
Informacion consecuencias S1 S22 S3
FALTA DE TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE
01 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E O
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 S S N N S Inspeccion y calibracion del termostato Diario Operario
Diagnostico y reemplazo de Técnico de
1A 2 S S N N S componentes defectuosos Semanal mantenimiento
1 A 1 N S N S Verificacion y prueba de sensores Mensual Tecnl_co_de
mantenimiento
2 A 1 N S N S Revision y ajuste de conexiones Trimestral Tecnico de

mantenimiento

115



Tabla 55.

Hoja de decision de RCM para méaquina tipo tinel-Sistema de transporte.

) SISTEMA: Méquina tipo tdnel Fecha: )
HOJA DE DECISION RCM - Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Sistema de transporte
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 ACCION A A
Informacion consecuencias S1 S22 S3
FALTA DE TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE
01 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E
N1 N2 N3 H4 H5 S4
2 A 1 S S N N S Inspeccion y mantenimiento del motor Diario Operario
N . Técnico de
1 A 1 S S N N S Limpieza y ajuste de bandas Semanal mantenimiento
1 A 9 s s N N s Lubricacion y reemplazo de Mensual Tecnl_co_de
componentes mantenimiento
3 A 2 S S N N S Verificacion y ajuste de alineacion Trimestral Tecnico de

mantenimiento
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Tabla 56. Hoja de decision de RCM para maquina tipo tanel-Sistema de Lavado.

HOJA DE DECISION RCM SISTEMA: Magquina tipo tunel Fecha: Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Sistema de Lavado )
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 ]
Informacion consecuencias s1 s2 s3 ACCIONA INTERVALO A
FALTA DE TAREA PROPUESTA REALIZARSE
01 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 N s N s Limpiezay desc_)bstrucuon de Diario Operario
boquillas
. N . Técnico de
3 A 1 N S N S Inspeccion y limpieza de filtros Semanal mantenimiento
- - Técnico de
1 A 2 S S N N S Mantenimiento y revision de bomba Mensual mantenimiento
3 A 1 N s N s Verificacion y ajuste de tuberias y Trimestral Técnico de

valvulas

mantenimiento
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Tabla 57. Hoja de decision de RCM para Méaquina tipo tanel-Sistema de Secado.

SISTEMA: Maquina tipo tanel Fecha:
SUB SISTEMA: Sistema de Secado

HOJA DE DECISION RCM Hoja N°01 de 1

Referencia de Evaluaciondelas H1 H2 H3

i ; ACCION A A
Informacion consecuencias S1 S2 S3
FALTA DE TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE
o1 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E O
N1 N2 N3 H4 H5 S4
Limpieza y desobstruccion de o .
1 A 2 N S N S S boquillas Diario Operario
1 A 1 N S N S S Inspeccion y reemplazo de resistencias Semanal m:';lrr?tcewiﬁigﬁto
Verificacion y mantenimiento del Técnico de
3 A 1 S S N S N S ventilador Mensual mantenimiento
1 A 2 S S N S N S Revisién y ajuste de conductos Trimestral Tecnico de

mantenimiento
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Tabla 58. Hoja de decision de RCM para Horno Combi de 20 Bandejas 1/1gn a Gas 3-Sistema de Combustion.
SISTEMA: Horno Combi de 20 Bandejas 1/1GN a Fecha:
HOJA DE DECISION RCM Gas 3 Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Sistema de Combustion
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 .
Informacion consecuencias s1 s2 s3 ACCIONA INTERVALO A
FALTA DE TAREA PROPUESTA REALIZARSE
o1 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 S S N N S Limpieza y calibracion del quemador Diario Operario
1 A 2 S S N N S Inspeccion y ajuste de la mezcla Semanal m:';lrr?tcewiﬁigﬁto
e, . . Técnico de
3 A 1 S S N N S Verificacion y ajuste de valvula Mensual mantenimiento
2 A 1 S S N N S Revisién y reemplazo de electrodo Trimestral Tecnico de

mantenimiento
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Tabla 59. Hoja de decision de RCM para Horno Combi de 20 Bandejas 1/1gn a Gas 3- Sistema de Conveccion.
SISTEMA: Horno Combi de 20 Bandejas 1/1GN a Fecha:
HOJA DE DECISION RCM Gas 3 Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Sistema de Conveccion
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 .
Informacion consecuencias s1 s2 s3 ACCIONA INTERVALO A
FALTA DE TAREA PROPUESTA REALIZARSE
01 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 N S N S Limpieza y revision del ventilador Diario Operario
. G Técnico de
2 A 1 N S N S Inspeccion y calibracion del termostato Semanal mantenimiento
e, . Técnico de
2 A 1 S S N N S Verificacion y ajuste del motor Mensual mantenimiento
1 A 9 S s N N s Revision y reemplazo de fusibles y Trimestral Técnico de

relés

mantenimiento
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Tabla 60. Hoja de decision de RCM para Horno Combi de 20 Bandejas 1/1gn a Gas 3-Sistema de Control.
SISTEMA: Horno Combi de 20 Bandejas 1/1GN a Fecha:
HOJA DE DECISION RCM Gas 3 Hoja N°01 de 1
SUB SISTEMA: Sistema de Control
Referenciade  Evaluaciondelas H1 H2 H3 ACCION A A
Informacion consecuencias S1 S22 S3
FALTA DE TAREA PROPUESTA INTERVALO REALIZARSE
o1 02 03 INICIAL POR
F FF FM H S E
N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 N S N S Inspeccidn y calibracion de sensores Diario Operario
3 A 1 N S N S Revision y actualizacion de software Semanal Tecnl_co_de
mantenimiento
Diagnostico y reparacion del sistema Técnico de
1A 2 S S N N S de control Mensual mantenimiento
3 A 1 S s N N s Verificacion y reinstalacion de Trimestral Técnico de

firmware

mantenimiento
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Es preciso recalcar que, en este proceso también se elaboraron las fichas técnicas de los equipos

criticos teniendo en cuenta las partes del sistema.

FICHA TECNICA DE MAQUINA LAVAVAJILLA DE ARRASTRE
CODIGO: LAV-ARR-

AREA: PRODUCCION 001

i

PARTES DE EQUIPO
Bomba de agua Ventiladqres de aire Interruptor de puerta
caliente
Boquillas de aspersion Panel de control digital | Sensores de nivel de agua
Brazos giratorios Sensores de temperatura | Valvula de Sobrepersién
Filtro de residuos Resistencias eléctricas

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Dimensiones: 3000 x 800 x 1600 mm (Largo x Ancho x Alto)
Capacidad de lavado: 3000 platos/hora
Consumo de agua: 250 litros/hora
Temperatura de lavado: 60-75°C
Temperatura de secado: 85-95°C
Potencia total: 12 kW
Alimentacion eléctrica: 380V, 3@, 50Hz
Material: Acero inoxidable AISI 304
Sistema de control: Panel digital con programacion de ciclos

Seguridad: Sensores de puerta, termostato de seguridad, proteccién contra
sobrecalentamiento

Figura 12. Ficha técnica de Maquina lavavajilla de arrastre.
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FICHA TECNICA DE MARMITA A GAS N°01

] , CODIGO: MARM-GAS-
AREA: PRODUCCION 001

PARTES DE EQUIPO
Termostato de

Recipiente de acero inoxidable. Valvula solenoide de gas

seguridad
Tapa con bisagras Sensor de temperatura |  Indicadores de presion y
Quemadores de gas PT100 temperatura.

Panel de control

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Dimensiones: 1200 x 1000 x 1100 mm (Diametro x Altura)
Capacidad: 150 litros
Consumo de gas: 3.5 m3/h
Presion de operacion: 20-50 mbar
Material: Acero inoxidable AISI 304
Sistema de calentamiento: Quemadores de alta eficiencia con control de temperatura

Alimentacioén de gas: GLP o GN

Sistema de seguridad: Valvula de corte automatico, termostato de seguridad, piloto de
encendido

Figura 13. Ficha técnica de marmita a gas.
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FICHA TECNICA DE MARMITA ELECTRICA

AREA: PRODUCCION CODIGO: MARM-GLP-001

PARTES DE EQUIPO

Recipiente de acero

inoxidable. Sensor de Panel de control

temperatura PT100 Indicadores de presion y

Tapa con bisagras temperatura.

Termostato de

Resistencias eléctricas .
seguridad

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones: 1200 x 1000 x 1100 mm (Diametro x Altura)
Capacidad: 150 litros
Alimentacidn eléctrica: 380V / 50Hz / Trifasico
Potencia nominal: 9 kW
Material: Acero inoxidable AlISI 304

Sistema de calentamiento: Resistencias eléctricas de alta eficiencia con control de
temperatura
Sistema de seguridad: Termostato de seguridad, proteccion contra sobrecalentamiento
piloto indicador

Figura 14. Ficha técnica de marmita eléctrica.
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FICHA TECNICA DE SARTEN BASCULANTE

) , CODIGO: BASC-GLP-
AREA: PRODUCCION 001

PARTES DE EQUIPO
Banda transportadora Bomba de agua Resistencias eléctricas
Rodillos de guia Boquillas de aspersion Ventiladores
Motorreductor Sensores de nivel de
agua

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Dimensiones: 2500 x 900 x 1600 mm (Largo x Ancho x Alto)
Capacidad: 2000 platos/hora
Alimentacion eléctrica: 380V / 50Hz / Triféasico
Consumo de agua: 250 litros/hora
Material: Acero inoxidable AISI 304
Sistema de calentamiento: Resistencias eléctricas y quemadores a gas
Sistema de secado: Sopladores de aire caliente con control de temperatura
Sistema de seguridad: Sensores de temperatura y apagado automatico
Sistema de control: Panel digital con ajuste de temperatura y velocidadtico
Figura 15. Ficha técnica de sartén basculante.
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FICHA TECNICA DE HORNO COMBI DE 20 BANDEJAS 1/1GN A GAS 3

] , CODIGO: HR-GLP-
AREA: PRODUCCION 001

PARTES DE EQUIPO

Quemadores de gas Transformador de ignicion Motor 0,75 CV
Valvula solenoide de gas Presostato;;féerenmal de Termostato digital
Sensor de llama UV Ventilador de conveccion | Panel de control tactil

Sensores de temperatura

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Dimensiones: 1200 x 980 x 1800 mm (Largo x Ancho x Alto)
Capacidad: 20 bandejas 1/1 GN
Alimentacion eléctrica: 220V / 50Hz / Monofasico
Consumo de gas: 1.2 m3/h
Material: Acero inoxidable AlISI 304

Sistema de calentamiento: Quemadores a gas con control de temperatura
Sistema de conveccion: Ventiladores de alta eficiencia con distribucion homogénea del
calor
Sistema de control: Panel digital programable con multiples modos de coccion
Sistema de seguridad: Valvulas de seguridad, termostato de sobrecalentamiento y
bloqueo de puerta

Figura 16. Ficha técnica horno combi rational.
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Seguidamente, se presenta el formato de mantenimiento preventivo, el cual consta de las

siguientes partes.

o Datos de la orden de trabajo

Esta seccion del formato detalla el tipo de mantenimiento a ejecutar, ya sea mecéanico o
eléctrico, ademés de registrar el nimero de orden correspondiente de acuerdo con la
numeracion del Plan anual. También se incluye el numero del IPERC Continuo (Identificacion
de peligros evaluacion de riesgos y control) para garantizar que cada orden de mantenimiento

cuente con su respectiva evaluacién de riesgos.

Este documento ha sido revisado y aprobado por el area de Calidad, estableciendo asi un punto

de partida para la gestion del mantenimiento y futuras auditorias.

e Fechasy periodo

Aqui se especifican la fecha programada para la actividad, el inicio y la finalizacion del trabajo,
junto con los tiempos de ejecucion, la hora exacta de inicio y término, asi como el turno
asignado. En este caso, la planta opera en tres turnos diarios, asegurando actividad continua
durante las 24 horas del dia.

e Datos de la instalacion de equipo

Se describe el sistema al que pertenece el equipo, como deshidratado, calidad o acondicionado.

Asimismo, se registra el codigo del equipo segun el inventario, facilitando su identificacion.

e Descripcion de equipo

Se indica la frecuencia de la tarea de mantenimiento, de acuerdo con la planificacion anual,
detallando la parte especifica del equipo intervenida y la actividad realizada. También se
verifica si se complet6 el checklist correspondiente, el tiempo total invertido en la ejecucion y

los materiales, herramientas o repuestos utilizados durante la intervencion.

e Observaciones

En este apartado se documentan hallazgos relevantes durante la inspeccién, como ruidos
inusuales, fluctuaciones de tension o la necesidad de reemplazar componentes en el futuro.
Estos datos permiten programar mantenimientos preventivos en paradas de planta o

coordinarlos con interrupciones breves en la produccion.
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e Firmay responsabilidades

Se registran los datos del técnico que ejecutd el mantenimiento, y de la persona encargada de

recibir la informacidn y anotar las observaciones para su seguimiento y posterior planificacion.

Como parte de esta mejora, también se implement6 una macro en Microsoft Excel para agilizar
la programacion de mantenimiento, esto facilita en el tiempo de planificacion y programacion

para que ya no sea manual, como se estuvo llevando en un principio.

N=Wre St ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO Y RUTINARIO

DATOS DE LA ORDEN DE TRAEBAJO

N° OTM: TIPO DE OTM: PRIORIDAD: ATS N°:
SOLICITADO POR: TIPO DE TRABAJO: FREC.
FECHAS Y TIEMPOS
FECHA PROG: TIEMPO EST. (MIN) | FECHA INL: HORA INIC:
TURNO: FECHA FIN: HORA FIN.:
DATOS DE LA INSTALACION Y/0 EQUIPO
SISTEMA | [EQUIPO]
DESCRIPCION DEL TRABAJO
PARTE
FREC. DEL ACTIVIDAD A REALIZAR mm? TIEMPO
EQUIPO SIO NO() (MIN)

REPUESTOS UTILIZADOS EQUIPOS UTILIZADOS

OBSERVACIONES

Detallar eficientemente la observacion

Figura 17. Modelo de orden de trabajo.
6.4.5 Ejecucion del Plan de mantenimiento basado en RCM

A continuacién, se presentan los planes de mantenimiento para los equipos criticos en la
produccion, detallando todas las actividades necesarias para garantizar su Optimo
funcionamiento. Estos planes incluyen inspecciones, limpieza, lubricacion, ajustes y reemplazo
de componentes segln corresponda, asegurando asi la eficiencia operativa, la reduccién de

fallos y la prolongacion de la vida atil del equipo.
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Tabla 61.

Plan del mantenimiento Maquina Lavavajilla de arrastre.

Actividad

Diaria | Semanal

Quincenal

Mensual

Trimestral

Semestral

Anual

SISTEMA: Méquina
Lavavajilla de
arrastre

SUB SISTEMA:
Sistema de lavado

Inspeccion y limpieza de
boquillas de aspersion

Verificacion de temperatura
del agua y calibracion de la
resistencia/caldera

Inspeccion visual de la
cadena transportadora

Inspeccion del panel de
control y botones de
operacion

Capacitacion del personal en
el uso adecuado del equipo

Lubricacién de la cadena
transportadora

Revision y ajuste de la
tension de la cadena de
arrastre

Inspeccion del motor de
arrastre (ruidos, vibraciones,
temperatura)

Revision y mantenimiento de
la bomba de agua (presion,
fugas, conexiones)

Pruebas de funcionamiento
de sensores de nivel de agua
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Verificacion del estado de
contactores, fusibles y relés
en el tablero eléctrico

Medicidn de voltaje y
corriente para detectar
sobrecargas en el motor
(aplicar equipo analizador
de redes)

Revision de conexiones
eléctricas y apriete de
terminales

SUB SISTEMA:
Sistema de secado

Inspeccion y limpieza de
resistencias de calentamiento
(Verificacion en marcha
con termografia)

Verificacion del correcto
funcionamiento de
ventiladores/turbinas

Inspeccion visual de los
conductos de aire caliente
para detectar obstrucciones

Revision del sensor de
temperatura y termostato

Limpieza y ajuste de
conexiones eléctricas del
sistema de secado

Verificacion del estado de
contactores, fusibles y relés
en el tablero eléctrico
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Medicion de voltaje y
corriente en motores y
resistencias

SUB SISTEMA:
Sistema de secado

Inspeccion y prueba de
funcionamiento del panel de
control

Verificacion de la correcta
respuesta del PLC en la
seleccion de ciclos

Revision y limpieza de
sensores de temperatura 'y
presién

Inspeccion del cableado y
conexiones eléctricas del
sistema de control

Prueba de comunicacion
entre el sistema de control y
el sistema eléctrico

Revision y calibracion de
sensores de temperatura y
presion

Verificacion del correcto
funcionamiento de alarmas y
blogueos de seguridad

SUB SISTEMA:
Sistema de seguridad

Verificacion del
funcionamiento de sensores
de puerta

Prueba de activacion de
interruptores de emergencia
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Inspeccion del sistema de
bloqueo de puertas

Revisién del correcto
funcionamiento de alarmas de
seguridad

Verificacion de indicadores
visuales y sonoros

Inspeccion de disyuntores y
fusibles del sistema de
seguridad (hacer prueba de
disparo con dispositivo
RCD)

Revision y limpieza de
sensores de fugas de agua o
quimicos

Inspeccidn de conexiones
eléctricas para detectar
sobrecalentamientos
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Diaria |Semanal | Quincenal | Mensual | Trimestral

Tabla 62. Plan del mantenimiento maquina marmita eléctrica.
Actividad
Inspeccion visual de la estructura para
detectar fisuras o deformaciones
SUB .| Revision del estado de la superficie
SISTEMA: |. o .
c interna para identificar signos de
uerpo )
. corrosion
principal — -
Verificacion del ajuste y estado de
fijaciones estructurales
Verificacion del funcionamiento de las
resistencias eléctricas
SISTEMA: SUB — : oot
Marmita SISTEMA: | Inspeccion de conexiones eléctricas para
Eléctrica Sistema de | detectar posibles fallos

Semestral

Anual

Calentamiento

Comprobacion del correcto
funcionamiento del termostato (Aplicar
la cdmara termografica)

SUB
SISTEMA:
Sistema de

Control

Prueba de ajuste y respuesta del sensor
de temperatura

Revision del estado y operatividad del
panel de control

Verificacion de funcionamiento de relés
y software de control

133



Tabla 63. Plan del mantenimiento maquina marmita a gas.

Actividad Diaria | Semanal |Quincenal | Mensual | Trimestral | Semestral | Anual
Inspeccion visual de la estructura para detectar
SISTEMA: fisuras, grietas o corrosion
Marmita a e :
Verificacion del estado de juntas y sellados

SISTEMA: | Inspeccién del acabado superficial y limpieza
Cuerpo profunda
principal | Revision y ajuste de fijaciones estructurales

Inspeccion y ajuste de los pies de soporte para
garantizar estabilidad

Limpieza y verificacion del estado de los

guemadores
Inspeccién y limpieza de conductos de gas
suB Revision del regulador de gas y valvulas de
SISTEMA: :
. seguridad
Sistema de

Comprobacion del encendido automatico
Inspeccion de conexiones de gas para detectar
fugas

Verificacion del sensor de temperatura

Prueba de funcionamiento del termostato y
sensor de temperatura (Aplicar la camara
termografica)

calentamiento

S| SSTLIJEII?/I A Revision del panel de control y botones de
. " | operacion
Sistema de — -
Inspeccion del cableado y conexiones
control o
eléctricas

Verificacion del PLC y su comunicacion con
otros sistemas
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Tabla 64. Plan del mantenimiento maquina lavavajilla tipo tanel.
Actividad
Inspeccion y alineacion de la banda
transportadora
Limpieza y lubricacién de rodillos y ejes
SUB Revision y prueba de sensores de
SISTEMA.: | Proximidad
Sistema de | Verificacion del variador de frecuenciay
transporte | calibracion de velocidad
Inspeccion del desgaste en el sistema de
traccion
Prueba de sobrecarga y estado del motor
Limpieza de boquillas para evitar
SISTEMA: up  |obstrucciones
t:\/l(?qu(:rr:ZI SISTEMA: Inspeccion y prueba de presion de agua
P Sistema dé Verificacion del sistema de calentamiento
Lavado | delagua _
Verificar los sellos y tuberias para detectar
fugas
Limpieza de conductos de aire
Revision del funcionamiento de ventiladores
suB y resistencias
SISTEMA:
Sistema de | Prueba del sensor de temperatura 'y
Secado  |termostato

Inspeccidn del sistema eléctrico para
prevenir sobrecalentamiento

Trimestral




Tabla 65. Plan del mantenimiento méaquina Horno Rational.
Actividad Diaria | Semanal | Quincenal
Limpieza de inyectores y verificacion de
encendido
SUB Revision del regulador de gas y prueba de
SISTEMA: |combustion
Sistema de | |nspeccion del sensor de llama y prueba
Combustion | e estabilidad de la combustion
Prueba de fugas en conexiones y valvulas
de seguridad
. Limpieza de ventiladores y eliminacion
SISTEMA: . de grasa acumulada
Horno Combi —_ _
de 20 SUB Inspeccion y limpieza de los conductos de
Bandejas SISTEMA: |alré
1/1GN a Gas 3| Sistemade |Prueba del sistema de ventilaciony

Conveccion

control de temperatura - Termografia

Revisién de componentes eléctricos y
prevencion de sobrecalentamiento

Mensual

Trimestral

Semestral

Anual

sSUB
SISTEMA:
Sistema de
Control

Calibracion del sensor de temperatura

Inspeccion y prueba del panel de control

Verificacion de la pantalla y tarjeta
electronica

Prueba del software y relés del sistema de
apagado automatico
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6.4.6 Comparacion entre los valores iniciales y los indicadores de

mantenimiento propuestos

A continuacion, se presentan los datos obtenidos a partir de las mejoras implementadas desde

julio de 2024 a diciembre de 2024 en los siguientes equipos: maquina lavavajillas de arrastre,

marmita a gas N°1, marmita eléctrica, maquina tipo tinel y horno combi de 20 bandejas 1/1GN

a gas. Estos resultados reflejan los avances y optimizaciones logradas en cada uno de ellos.

Tabla 66. Resumen de horas de parada con las mejoras.
Equipo N° horas paro

Maquina lavavajilla de arrastre 22.275
Marmita a gas n°1 20.475
Marmita eléctrica 18.975

Magquina tipo tanel 18.9

Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 18.6

Tabla 67. Tiempo de reparacion agosto.
- A . T. de reparacion
Item Fecha inicial Equipo (Hrs))
01/08/2024 Maquina lavavajilla de arrastre 1
03/08/2024 Licuadora industrial n°® 2 4
05/08/2024 Maquina lavavajilla de arrastre 1
4 07/08/2024 Marmita a gas n°1 35

5 09/08/2024 Marmita eléctrica 2
6 11/08/2024 Magquina tipo tanel 2
7 13/08/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 2
8 15/08/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 2
9 17/08/2024 Marmita eléctrica 2
10 19/08/2024 Magquina tipo tanel 2
11 21/08/2024 Maquina lavavajilla de arrastre 3
12 23/08/2024 Licuadora industrial n°® 2 3
13 25/08/2024 Magquina lavavajilla de arrastre 3
14 27/08/2024 Marmita a gas n°1 3
15 29/08/2024 Marmita eléctrica 1
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Tabla 68. Tiempo de reparacion setiembre.

A T.de
Item Fecha inicial Equipo reparacion
(Hrs.)
01/09/2024 Méquina lavavajilla de arrastre 1
2 03/09/2024 Licuadora industrial n°® 2 4
3 05/09/2024 Méquina lavavajilla de arrastre 1
4 07/09/2024 Marmita a gas n°1 3.5
5 09/09/2024 Marmita eléctrica 2
11/09/2024 Magquina tipo tanel
13/09/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 2
15/09/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 2
Tabla 69. Tiempo de reparacion octubre.
- s . T. de reparacion
Item Fecha inicial Equipo (Hrs.)
1 01/10/2024 Maquina lavavajilla de arrastre 1
01/10/2024 Marmita a gas n°1 2
3 05/10/2024 Marmita eléctrica 1
4 05/10/2024 Magquina tipo tanel 1
5 05/10/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 1
6 05/10/2024 Marmita eléctrica 1.5
7 11/10/2024 Maquina tipo tdnel 15
8 17/10/2024 Marmita a gas n°1
9 23/10/2024 Marmita eléctrica 2
Tabla 70. Tiempo de reparacion noviembre.
N . T. de reparacion
Fecha inicial Equipo (Hrs.)
01/11/2024 Magquina lavavajilla de arrastre 1
05/11/2024 Marmita a gas n°1 2
09/11/2024 Marmita eléctrica
13/11/2024 Magquina tipo tunel 1
17/11/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 3 1
21/11/2024 Marmita eléctrica 15
25/11/2024 Maquina tipo tanel 1.5
29/11/2024 Marmita a gas n°1 1

138



Tabla 71. Tiempo de reparacion diciembre.
B T. de
Item Fecha inicial Equipo reparacion
(Hrs.)
1 02/12/2024 Sartén volatil a gas n°01 2
2 11/12/2024 Sartén volatil a gas n°02 1
3 20/12/2024 Horno combi de 20 bandejas 1/1gn a gas 4 2
4 29/12/2024 Marmita a gas n°1 1
Tabla 72. Tiempo de reparacion enero.
3 T.de
Item Fecha inicial Equipo reparacion
(Hrs.)
01/01/2025 Licuadora industrial n° 2 2
09/01/2025 Lavavajillas 3600 2
3 17/01/2025 Licuadora industrial n° 4 1
4 25/01/2025 Licuadora industrial n° 5 15
e MTBF con la mejora
Tabla 73. Medida del MTBF.
Para hallar el MTTBF
N° h.
N° horas de operacion
operacion Tiempo de (real
Equipo (horas de N° averias po mensual MTBF
L mantenimiento i
trabajo ideal - aplicando
Mensual) mantto
correctivo)
Maquina
lavavajilla 720 7 54.85 665.15 95.02
de arrastre
Marmita a 720 7 54.65 665.35 95.05
gas n°1
Marmita 720 7 26.84 693.16 99.02
eléctrica
Magquina 720 8 18.91 701.11 87.63
tipo tunel
Horno
combi de
20 720 7 18.61 701.41 100.21
bandejas
1/1gn a gas
3
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e MTTR con la mejora

Tabla 74. Medida del MTTR.
Para hallar el MTTR
Equipo N° h. paro N° averias MTTR
Maquina lavavajilla 54 85 13 491
de arrastre
Marmita a gas n°1 54.65 13 4.20
Marmita eléctrica 26.84 13 2.06
Maquina tipo tanel 18.91 10 1.89
Horno combi de 20
bandejas 1/1gn a gas 18.61 8 2.32
3
6.4.7 Disponibilidad mejorada por equipo
Tabla 75. Medida de la disponibilidad.
Equipo MTBF MTTR Disponibilidad
Maquina lavavajilla 95.02 491 95.74%
de arrastre
Marmita a gas n°1 95.05 4.20 95.76%
Marmita eléctrica 99.02 2.06 97.95%
Maquina tipo tanel 87.63 1.89 97.88%
Horno combi de 20 100.2 2.32 97.73%

bandejas 1/1gn a gas 3

Tabla 76. Medida de la confiabilidad.
Para hallar la Confiabilidad (R) = e”(-At)
T (Calculamos la
Equipo confiabilidad en 24 MTBF CONFIABILIDAD
horas
Maquina
lavavajilla de 24 95.02 77.68%
arrastre
Marmita a gas n°1 24 95.05 77.68%
Marmita eléctrica 24 99.02 78.47%
Maquina tipo tinel 24 87.63 76.04%
Horno combi de 20
bandejas 1/1gn a 24 100.2 78.70%

gas 3
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6.5 Resultados — comprobacion de hipotesis

6.5.1 Analisis descriptivo
6.5.1.1. Disponibilidad

A continuacidn, en la figura 18 se muestran los resultados de disponibilidad antes y después de

la prueba.

Disponibilidad Disponibilidad

Figura 18. Disponibilidad. actual vs Disponibilidad actual (mejora)

La figura anteriormente especificada muestra la disponibilidad antes y después de la mejora
implementada. Se observa que, en la etapa inicial, la disponibilidad presentaba valores entre

79.38% y 82.78%, lo que indicaba oportunidades de mejora en el proceso.

En contraste, después de la implementacion de la mejora, se registrd un aumento significativo
en la disponibilidad, alcanzando valores entre 95.748% y 97.732%. Este incremento refleja un

impacto positivo en la eficiencia operativa.

Al analizar los datos, se evidencia que la disponibilidad promedio en la etapa inicial era de

81.63%, mientras que después de la mejora se incrementd a 97.25%, lo que representa un
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aumento del 19.1%. Esto demuestra la efectividad de las acciones implementadas para
optimizar la disponibilidad del sistema.

6.5.1.2. Confiabilidad

A continuacion, en la figura 19 se muestran los resultados de confiabilidad antes y después de
la prueba.

CONFIABILIDAD CONFIABILIDAD

Figura 19. Confiabilidad actual vs. confiabilidad mejor.

La figura muestra la comparacién de la confiabilidad antes y después de la mejora
implementada. Se observa que, en la confiabilidad actual, los valores oscilaban entre 57.9% y

72.4%, lo que indicaba variaciones en el desempefio del sistema.

En contraste, con la confiabilidad mejorada, se registré un aumento en todos los valores,
alcanzando un rango de 77.682% a 78.702%. Este incremento refleja un impacto positivo en la

estabilidad y eficiencia del sistema.

Al analizar los datos, se evidencia que la confiabilidad promedio en la configuracion actual era
de 63% mientras que con la mejora ascendi6 a 78%, lo que representa un incremento del 15 %.
Estos resultados demuestran la efectividad de las acciones implementadas para optimizar la

confiabilidad operativa.
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6.5.2 Analisis inferencial (prueba de hipotesis)

e HO: La implementacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) no
tiene un efecto significativo en alcanzar una disponibilidad del 95% en los equipos de
la planta procesadora de alimentos de la empresa Newrest Per(.

e HA: Laimplementacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) tiene
un efecto significativo en alcanzar una disponibilidad del 95% en los equipos de la

planta procesadora de alimentos de la empresa Newrest Perd.

J @a Dispactual | &4 Dispmejorada & WVARD000

b
0.79 0.96 6
0.81 0.96 5
0.82 0.98 16
0.83 0.98 5
0.83 0.98 A5

Figura 20. Comparativo de la disponibilidad actual vs. la mejorada

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
[+l Porcentaje [+l Faorcentaje [+l Forcentaje
Wariacion 4] 100,0% ] 0,0% 4] 100,0%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ]| Sig.
Variacion 314 5 T 838 ] 164

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura21. Resumen de procesamiento de casos.
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Histograma

Media= 16
Desviacion estandar = 012

Frecuencia

14 15 16 a7 18

Variacion

Figura 22. Histograma, variacién y frecuencia.

Dado que la prueba de normalidad arrojé un valor de significancia (Sig. = 0.117) en el test de
Kolmogorov-Smirnov, el cual es mayor al umbral de 0.05, no se rechaza la hip6tesis nula de
normalidad. Esto indica que los datos siguen una distribucién normal o no hay suficiente

evidencia para afirmar lo contrario.

Por esta razon, se opta por utilizar la prueba t de Student, una prueba paramétrica adecuada para
comparar medias cuando los datos cumplen con el supuesto de normalidad. Dependiendo del

objetivo del andlisis, se empleara:

e Pruebat para muestras independientes, si se desea comparar dos grupos distintos.

e Prueba t para muestras relacionadas, si se quiere evaluar el mismo grupo en dos
momentos diferentes.

e Prueba t para una muestra, si el objetivo es contrastar la media observada con un valor

de referencia.

Este enfoque permitira obtener conclusiones robustas sobre las diferencias entre los grupos o

condiciones evaluadas.

144



Estadisticas de muestras emparejadas
Desy. Desy. Errar
Media il Desviacidn promedio
Par1  Dispactual 82 5 017 ooy
Dispmejorada 87 5 011 00&
Correlaciones de muestras emparejadas
I Carrelacion Sig.
Par1 Dispactual & 5 873 043
Dispmejorada
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
05% de intervalo de confianza
Desy Desy. Errar de la diferzncia
Media Desviacidn promedio Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  Dispactual- - 156 00a 004 - 167 -145 239000 4 000
Dispmejorada

Figura 23. Estadisticas de muestra emparejadas.

El resultado obtenido en la prueba t muestra un valor de significancia (Sig.) = 0.000, lo que

indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las dos mediciones. Dado

gue este valor es menor al umbral de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula, lo que confirma que la

mejora aplicada tuvo un impacto significativo en los resultados evaluados.

Esto sugiere que los cambios implementados lograron una variacion relevante en la variable de

interés, evidenciando una mejora en el desempefio tras la intervencién en base a la

disponibilidad de los equipos de produccion masiva de alimentos para la empresa Newrest Perd.

6.6  Andlisis descriptivo

6.6.1 Confiabilidad

A continuacion, en la figura se muestran los resultados de confiabilidad antes y después de la

prueba.
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Seriesl Series2

Figura24. Comparativo de la confiabilidad antes y después del RCM.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desy. Desv. Error

Media [ Desviacion promedio
Far1 Confactual 63 ] 062 028
Confmejorada 7a ] 011 005

Correlaciones de muestras emparejadas
I Correlacian Sig.
03y 8953

Par 1 Confactual & 5
Confmejorada

Figura 25. Estadisticas de muestras emparejadas.

El resultado obtenido en la prueba t muestra un valor de significancia (Sig.) = 0.06, lo que
indica que no se puede considerar que exista una diferencia estadisticamente significativa entre
las dos mediciones. Dado que este valor es mayor al umbral de 0.05, no se rechaza la hip6tesis
nula, lo que sugiere que la mejora aplicada no tuvo un impacto suficientemente fuerte como
para generar una diferencia significativa en los resultados evaluados. Esto indica que los

cambios implementados no lograron una variacion relevante en la variable de interés.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Desy. Desv. Error
Media Desviacidn promedio Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  Confactual - -148 063 028 - 226 -070 -5,286 4 006

Confmejorada

Figura 26. Prueba de muestras emparejadas.
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Resumen de procesamiento de casos
Casos
Walido Perdidos Total
[+ Forcentaje [+ Forcentaje [+ Forcentaje
Confactual 5 100,0% 0 0,0% ] 100,0%
Confrejorada ] 100,0% 1] 0,0% ] 100,0%
Figura 27. Resumen de procesamiento de casos.
Histograma

Mecdia = 53
Desviacion estandar = 062

Frecuencia

55 60 65 70 75

Canfartnal

Figura 28. Histograma y frecuencia.
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CAPITULO VI
EVALUACION ECONOMICA DE PROPUESTA DE

MEJORA

7.1 Beneficio econdmico de mantenimiento

Se presenta, la inversion de mano de obra a realizar con la finalidad de implementar el plan de
mantenimiento basado en RCM, detallandose el equipo que debe encontrarse comprometido

para lograr el objetivo.

Tabla 77. Inversion de mano de obra-herramientas-sistema.
Costo Iéerl;?rci) Costo
Equipo RCM Responsabilidad Unitario d
doen total
H-H
Horas
Difusion y formacién sobre la ejecucion
Gerencia del programa de mantenimiento basado S/ 83,14 5 S/ 415.70
en RCM.
Coordinador de Implementacién del programa de
mantenimiento mantenimiento fundamentado en RCM. S/ 20,83 150 $/3.124550
A5|ste_nte_ de Recopilacion de mfor_macmn de equipos S/ 1145 150 S/ 171750
mantenimiento mecanicos.
Supervisor de Asistencia en la elaboracion del plan de
maﬁtenimiento mantenimiento. S/ 15,60 40 S/ 624,00
Plann_er_de Registro de d,atps de equipos S/ 9,30 20 S/ 186,00
Mantenimiento mecanicos.
Técnico mecnico  Recoleccion de informacion de equipos 5,4, 79 S/ 728,70
mecanicos.
Teécnico electricista Levantamlgnto dellnfgrmauon de S/1041 70 S/ 728.70
equipos eléctricos.
Entrenamiento del personal de g/
RRHH mantenimiento y produccion. 30 26.500,00
) Insumos para la recopilacion de datos y
Herramientas sefializacion de equipos. S/700,00
Reordenamiento del Organizacion y egcondlmonamlento de S/10.41 18 S/ 499,68
taller areas.
Herramientas de Instrumentos para los técnicos de
mantenimiento de  Mantenimiento: pirémetro, mego6hmetro, S/ 8.500,00
equipos Ilaves Stanley, etc.
Técnico Mecénico Enfocado en la deteccion de fallas y
Predictivo asistencia en mantenimiento. $/26.000,00
TOTAL S/69.724,78

Asimismo, es preciso recalcar que en la presente tabla se muestra el presupuesto que se

encuentra definido para la implementacion del Plan de mantenimiento, teniendo en cuenta los
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equipos de mayor criticidad, en los cuales, realizando un mantenimiento preventivo 6ptimo y

mantenimiento predictivo, se logra una mayor disponibilidad de equipos.

En las siguientes tablas se presentan los costos de mantenimiento de los equipos de mayor
criticidad, especificamente la maquina lavavajilla de arrastre, la marmita a gas N°1, la marmita
eléctrica, la maquina tipo tanel y el horno combi de 20 bandejas 1/1GN a gas. A estos equipos

se les implementé un plan de mantenimiento basado en RCM.

Tabla 78. Costo de hora maquina lavavajilla.

Magquina lavavajilla de arrastre

Costo por Hora

. Costes de Mantenimiento Tiempo de .
Sistema N° Fallas s de Equipo
$) Reparacion (Hrs) Parado (§)
Sistema de 4 1.500,00 50,5 25.250,00
lavado
Sistema de 3 1.000,00 40,3 20.150,00
secado
Sistema de 6 800 30,2 15.100,00
control
Total 13 3.300,00 121 60.500,00
Tabla 79. Costo de hora equipo marmita a gas.
Marmita a gas N°1
Costo por
Sistema N° Eallas Costes de Tiempo de Hora de
Mantenimiento ($) Reparacién (Hrs) Equipo Parado
$)
Cuerpo principal 4 1.500,00 50,7 25.350,00
Sistema de
calentamiento 5 1.800,00 60,4 30.200,00
Sistema de control 4 1.200,00 40,5 20.250,00
Total 13 4.500,00 151,6 75.800,00
Tabla 80. Costo de hora equipo marmita eléctrica.
Marmita eléctrica
Costo por
Sistema N° Eallas Costes de Tiempo de Hora de
Mantenimiento (3$) Reparacion (Hrs) Equipo
Parado (3)
Cuerpo principal 4 1.200,00 40,6 20.300,00
Sistema de 5 1.500,00 50,9 25.450,00
calentamiento
Sistema de control 4 1.000,00 30,3 15.150,00
Total 13 3.700,00 1218 60.900,00
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Tabla 81. Costo de hora equipo maquina tipo tinel.
Magquina tipo tanel
I . Costo por Hora

Sistema N° Fallas Costes de I\/(Ig)ntenlmlento Re E'f;;%on(zeH rs) de Equipo

P Parado ($)

Sistema de 3 1.500,00 40,8 20.400,00

transporte

Sistema de 4 2.000,00 50,6 25.300,00
lavado

Sistemna de 3 1.500,00 30,5 15.250,00
secado

Total 10 5.000,00 121,9 60.950,00

El andlisis se ha realizado considerando el nimero de fallas, los sistemas que conforman cada
equipo, el costo de mantenimiento y el tiempo de reparacion. Asimismo, se incluye el costo por

hora de equipo parado, el cual representa el mayor impacto econémico debido a la pérdida de

produccién.
Tabla 82. Costo de hora equipo méaquina lavavajilla de arrastre.
Maquina lavavajilla de arrastre
. Costo por
Sistema N° Fallas N° Fallas Costes de géegrgi%?] Hora de
(Antes) (Después) Mantenimiento ($) P Equipo
(Hrs)
Parado ($)
Sistema de 4 2 675 22,7 11.350,00
lavado
Sistema de 3 1 450 16,5 8.250,00
secado
Sistema de
control 6 2 300 12,1 6.050,00
Total 13 5 1.425,00 51,3 25.650,00
Tabla 83. Costo de hora equipo maquina marmita a gas.
Marmita a gas N°1
. Costo por
Sistema N° Fallas  N° Fallas Costes de ;éer;g%%i Hora de
(Antes)  (Después) Mantenimiento ($) b Equipo
(Hrs)
Parado ($)
Cuerpo principal 4 2 675 22,9 11.450,00
Sistema de 5 2 875 28,4 14.200,00
calentamiento
Sistema de 4 1 550 19,7 9.850,00
control
Total 13 5 2.100,00 71 35.500,00
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7.2 Beneficio después de la propuesta

Tabla 84. Costo de hora equipo maquina marmita a gas.
Equipamiento Costo Actual  Costo a partir de la mejora Beneficio
Maquina lavavajilla de arrastre 60.500,00 25.650,00 34.850,00
Marmita a gas N°1 75.800,00 35.500,00 40.300,00
Marmita eléctrica 60.900,00 30.200,00 30.700,00
Magquina tipo tanel 60.950,00 29.600,00 31.350,00

Horno combi de 20 bandejas

1/1GN a gas 3 60.850,00 30.000,00 30.850,00

Como se muestra en la tabla, se representa el costo total de averia antes y después de la mejora
para los equipos criticos: maquina lavavajilla de arrastre, marmita a gas N°1, marmita eléctrica,
méaquina tipo tanel y horno combi de 20 bandejas 1/1GN a gas. La implementacién del plan de
mantenimiento basado en RCM ha permitido una reduccién significativa en los costos de

mantenimiento, generando un beneficio total de 168,050 délares anuales.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

La implementacion del RCM contribuyé significativamente a mejorar la disponibilidad de los
equipos, aumentando de un promedio de 81.63% a 97.25%, con una mejora del 19.1%.
Asimismo, la confiabilidad, se observo una mejora del promedio de 63% a 78%. Con lo cual se
concluye que, el RCM es eficaz especialmente en términos de disponibilidad, con beneficios

operativos tangibles para la planta.

Con el diagnostico se evidencié que las fallas frecuentes y no planificadas resultaban en niveles
bajos de MTBF; asimismo, un MTTR elevados y disponibilidad media. Estos valores reflejan

una operacion ineficiente, con paradas frecuentes que afectaban la produccion continua.

La disponibilidad actual de los equipos presentaba valores oscilantes entre 79.37% y 82.77%,

en cuanto a la confiabilidad presentaban valores promedio entre 57.9% y 72.4%.

Las estrategias basadas en el enfoque RCM, como el analisis funcional, el uso del AMEF para
priorizar modos de falla, y la planificacion de mantenimientos preventivos y predictivos,
permitieron reducir significativamente los eventos de fallas no planificadas. La frecuencia de
averias disminuyd de un promedio de 13 a 7 fallas mensuales por equipo, lo que mejoré el

tiempo medio entre fallas (MTBF) y redujo la duracién de los paros (MTTR).

Las métricas implementadas en la presente gestion de mantenimiento son el MTBF (Tiempo
Medio entre Fallas), el MTTR (Tiempo Medio de Reparacién), la disponibilidad operativa y la
confiabilidad. Estas herramientas permiten detectar fallas recurrentes, evaluar la eficacia de las

intervenciones de mantenimiento y ajustar las estrategias preventivas y predictivas.

Gracias a la implementacion del RCM se pretende que se genere un beneficio econémico al afio
de 168 050 ddlares, ello se logra mediante la minimizacion de fallas, tiempos de reparacion y

reduccioén de costos de mantenimiento.
8.2 Recomendaciones

Realizar actualizaciones constantes sobre RCM con el fin de afianzar los niveles de
disponibilidad y confiabilidad, con la finalidad de que estas mejoren ante nuevas condiciones

operativas.
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Se recomienda realizar acciones correctivas que estén directamente ligadas a la causa raiz y
contribuya al mejoramiento del mantenimiento preventivo para lograr la minimizacion de las

fallas y la mejora de los indices de MTBF y MTTR.

Se recomienda realizar un monitoreo constante de los indicadores de disponibilidad y
confiabilidad, estableciendo metas minimas y planes de mejora continua para estabilizar su

comportamiento.

Se recomienda realizar seguimiento a las herramientas del RCM y reforzar la capacitacion del

personal técnico en su aplicacion para mantener la tendencia a la reduccion de fallas.

Es recomendable incluir métricas tales como MTBF, MTTR, disponibilidad y confiabilidad en
un sistema digital de mantenimiento, para facilitar el analisis historico y la toma de decisiones

basadas en datos.

Se recomienda reinvertir parte del ahorro econémico generado por el RCM en tecnologia y
formacion técnica para asegurar la sostenibilidad del programa y maximizar sus beneficios a

largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 01. Detalle de equipos de la empresa Newrest.

EQUIPOS EN PLANTA PROCESADORA DE ALIMENTOS NEWREST PERU

Fecha
Ubicaci Locacio ultimo  Activo/ln Frecuencia
on n Servic activo Mantenimiento
io

HORNO
COMBI sec COCIN gﬁl’\ér\’l
, |oos2 |[DE20 | 8000 |RATIONA | 5°° | Gaisisosz | A | 4) OPERA | 1642~ |, o |\
5 BANDEJ | 0 |L 668548 CALIEN TIVO | 2024
201G PERMA
AS 1/1GN TE | P
A GAS 1
HORNO
COMBI sec COCIN iﬁﬂ'\éﬁ
, 0082 |DE20 | 8000 |RATIONA |S°C | Gaisnsos2 | A |2 OPERA | 17-12- | , o |\
6 BANDE] | 0 |L 668549 CALIEN TIVO | 2024
201G PERMA
AS 1/1GN TE | P
A GAS 2
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HORNO

COMBI sec COCIN 2@%‘&
0082 | DE 20 8000 | RATIONA | |\ G215118052 A 10 OPERA | 18-07- | , . Mensual
7 BANDEJ] 0 |L 668552 CALIEN TIVO 2024
201G PERMA
AS 1/1GN TE NENTE
A GAS 3
HORNO
COMBI sce COCIN gf‘/l'\éf\’l
0082 | DE 20 8000 | RATIONA | |\ G215118052 A 10 OPERA | 24-06- | , . Mensual
8 BANDEJ 0 |L 668547 CALIEN TIVO 2024
201G PERMA
AS 1/1GN TE NENTE
A GAS 4
HORNO
COMBI COMED gﬁl’\éf\’l
0082 | DE 20 8000 | RATIONA OR To OPERA | 18-07- | Mensual
9 BANDEJ 0 |L OXIDO TIVO 2024
PERMA
AS 1/1GN L11 NENTE
A GAS5
CAMP
LAVAVA SRC- COMED | AMEN
2084 JILLAS 55000 SAMMIC | 4000D 1?82765191 OR TO %P\/EgA 12365 Activo Mensual
4600 SscvV CARPA | PERMA
NENTE
CAMP
COMED
LAVAVA SRC- AMEN
3084 JILLAS 50000 SAMMIC | 4000D égg§688184 PR?ISCI TO %PVESA 1230;% Activo Mensual
3600 S8cVv AL | PERMA
NENTE
JUGOS
0084 é'é::AD 3000 | SKYMSE | LAR- | 6480190001 Y 2’,’%2 OPERA | 24-12- | , . Mensual
9 0 |N 25 42 REFRES TIVO 2024
INDUST cos | TO
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RIAL N° PERMA
1 NENTE
0 cocn | Gty
0085 3000 | SKYMSE A OPERA | 18-12- .
9 0 INDUST 0 N CALIEN TO TIVO 2024 Activo Mensual
RIAL N° TE PERMA
2 NENTE
LICUAD AMP
OISAL\J COCIN g\MEN
0085 3000 | SKYMSE | LAR- | 6480190001 A OPERA | 26-12- .
10 0 INDUST 0 N 25 45 CALIEN TO TIVO 2024 Activo Mensual
RIAL N° TE PERMA
3 NENTE
e coc | £
0085 3000 | SKYMSE | LAR- | 6480190001 A OPERA | 14-06- .
11 0 INDUST 0 N o5 16 CALIEN TO TIVO 2023 Activo Mensual
RIAL N° TE PERMA
4 NENTE
LICUAD AMP
0085 OFEX SKYMSE | LAR- | 6480190001 COXIN gMEN OPERA | 04-12
12 | 4 INDUST | 4000 | 25 i 43 CALIEN | TO TIVO 2624' Activo Mensual
RIAL N° TE PERMA
5 NENTE
MAQUIN COMED iﬁﬂ'\éﬁ
13 | 0085 | A 8500 | WINTERH | ¢ 41996280- OR T0 OPERA | 14-12- | , . Mensual
0 LAVAVA | 0 |ALTER CAMP PRINCI TIVO 2024
JILLA pAL | PERMA
NENTE
] CAMP
0085 | MAQUIN | 254y | £l ECTRO COMED | AMEN | opepa | 10111/ .
14 0 A:FIPO 0 LUX OR TO TIVO 2024 Activo Mensual
TUNEL OXIDO | PERMA
NENTE
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CAMP

MARMIT COCIN | “MEN
15 0085 | A 9000 FIREX PMRIG | 0086321AI0 A TO OPERA | 10-11- Activo Mensual
0 ELECTRI 0 300 1 CALIEN TIVO 2024
CA TE PERMA
NENTE
MARMIT COCIN f\ﬁ“éﬁ
16 0085 A A GAS 9000 | NACIONA | NACIO | REPAGAS A 1o OPERA | 06-11- Activo Mensual
0 . 0 |L NAL 001 CALIEN TIVO 2024
N°1 TE PERMA
NENTE
SARTEN CAMP
COCIN
VOLCAB AMEN
17 | 9085 | /e A 6500 | \rex BMI1G CC-SV001 A TO OPERA | 02-11- Activo Mensual
0 0 1501 CALIEN TIVO 2024
GAS TE PERMA
N°01 NENTE
VOLCAB COCIN | TUEN
0085 6500 BR1G1 | 0084902AC0 A OPERA | 04-11- )
18 0 LE A 0 FIREX 501 2 CALIEN TO TIVO 2024 Activo Mensual
GAS N° TE PERMA
02 NENTE

Fuente: Newrest Peru (2024).
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Anexo 02. Numero de paralizaciones referenciales registradas manualmente por turno afio 2023-2024.

Costo de
roduccio
n neta
por
equipo

NUMERO DE PARALIZACIONES REGISTRADAS POR TURNO DIA 2024
DIA DE PARALIZACION POR EQUIPO ANO 2024

Costo
perdida
por
parada
de
equipo
EIEL

Dicriem
bre

Novie
mbre

Octu
o] (2]

Setie
mbre

Juni  Jul | Agos
0 io to

Ener | Marz
0

Horas de trabajo dia Abril  Mayo

Horno
combi de 20
1 003 bandejas $8,000. | $304,0 20 2 2 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3
25 00 00.00
1/1gnagas
1
Horno
combi de 20
2 008 bandejas $8,000. | $424,0 20 2 2 4 4 4 5 6 5 5 5 4 5
26 00 00.00
1/1gn a gas
2
008 | Horno $8,000. | $288,0
31 27 |combide20| 00 | 00.00 20 212131 2 212)2 )3 5] 4 4 3
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bandejas

1/1gn a gas
3
Horno
combi de 20
008 - $8,000. | $288,0
4 28 bandejas 00 00.00 20
1/1gn a gas
4
Horno
5 | 008 Egnmdt:g: 20| ¢8.000. | $240.0 20
29 J 00 | 00.00
1/1gnagas
5
6 008 | Lavavajillas | $1,500. | $54,00 16
46 | 4600 00 0.00
7 008 | Lavavajillas | $1,500. | $63,00 16
47 | 3600 00 0.00
Licuadora
008 |. . $1,100. | $38,50
8 49 |r1dustr|al 00 0.00 6
n°1
Licuadora
008 |. - .| $1,100. | $37,40
9 50 industrial n 00 0.00 6
2
Licuadora
008 |. S .| $1,100. | $42,90
10 50 industrial n 00 0.00 6
3
Licuadora
008 |. - o1 $1,100. | $40,70
11 50 industrial n 00 0.00 6
4
Licuadora
008 |. - o1 $1,100. | $40,70
12 50 |5ndustr|aln 00 0.00 6
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Maquina
13| 998 | javavajilla | $920.00 | $29:44 16
50 0.00
de arrastre
1 008 | Méaquina $3,000. | $87,00 16
50 |tipo tunel 00 0.00
15 008 | Marmita $5,201. | $176,8 20
50 |electrica 00 34.00
16 008 | Marmitaa | $5,201. | $187,2 20
50 |gasn°l 00 36.00
Sarten
008 $5,500. | $165,0
17 50 voIcaPIea 00 00.00 20
gas n°01
Sarten
008 $5,000. | $160,0
18 50 voIcaPIea 00 00.00 20
gas n° 02

Fuente: Newrest Peri 2024
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Anexo 03. Matriz de operacionalizacion de las variables.

Variables

Implementacion
del RCM
(independiente)

Seglin Moubray (2004) “el
RCM como un proceso que
se usa para determinar lo que
debe hacerse para asegurar
que un elemento fisico
continde desempefiando las
funciones deseadas en su
contexto operacional
presente”.

Definicién conceptual Definicién operacional |

Se operacionaliza mediante un
proceso sistematico de analisis que
medira a través de la documentacion
generada, ndmero de analisis
realizados, protocolos establecidos,
acciones implementadas y reduccion
de paradas no  programadas,
permitiendo cuantificar la efectividad
de la metodologia en la mejora del
rendimiento de  los  activos
industriales.

Dimensiones
Programa de
mantenimiento
centrado en la
confiabilidad (RCM)
1. Las funciones y los pardmetros de
funcionamiento asociados al activo en
su actual contexto operacional
2. Falla de las funciones de los
componentes del equipo 3. Causa de
cada falla funcional
4. Modo de las fallas funcionales de
los componentes del equipo
5. Importancia de cada falla 6. Toma
de decisiones para corregir las fallas
7. Plan de mantenimiento

Indicadores

Criticidad
e Alta - AC (>25)
e Media - MC (<9-25>)
¢ Baja - BC (<9)

Numero de prioridad de riesgo (NPR)
o Falla Inaceptable (NPR > 200)
e Falla reducible inaceptable (200>NPR>125)
o Falla aceptable (125>NPR)

Disponibilidad y
Confiabilidad de
Equipos
(dependiente)

Segln Mora (2009)
“Disponibilidad es la
probabilidad de que el equipo
funcione satisfactoriamente
en el momento en que sea
requerido después del
comienzo de su operacion
cuando se usa bajo
condiciones estables”.

Es una funcién que permite estimar
en forma global el porcentaje de
tiempo total que se puede esperar que
un equipo se encuentre disponible
para cumplir la funcion para cumplir
la funcion de operacidn (condicién de
operacion)

Disponibilidad (A)
70% - 80 % Mala
81% - 90 % Regular
91% - 96 % Normal
97% - 100 % Optimo

MTBF (Tiempo promedio entre fallas)
N° de Horas operadas

Namero de paradas correctivas

MTTR (Tiempo promedio para la reparacion)
Tiempo total del mantenimiento correctivos

NUmero de Reparaciones correctivas

Disponibilidad (%)
Disponibilidad =
MTBF

MTBF+MTTR

Confiabilidad

70% - 80%: Baja

81% - 90%: Media
91% - 96%: Alta

97% - 100%: Excelente

Confiabilidad (R) = e™(-At)
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Anexo 04. Carta de autorizacion empresa Newrest PerU.

n=wrest @

Pearia

AUTORIZACION DE INFORMACION

Por medio de la presents, autorizamos al Sr. SALVATIERRA RONDON,
RAMIRO ERNESTO con DNI W® 45155887 trabajador de nuesira empresa, hacer uso
de informacion y datos para el analisis de estudios en favor de la compafia, aportando
mejoras en el desempefio y mantenimiento de los equipos de produccion masiva de
alimentos.

Se expide la presente autorizacion a solicitud de la parte interesada.

Lima, 15 de abril del 2025

Atentaments,

Hewrest Perd !‘TA L.

il ...a rﬂ"'-""""b

JEREH mEULEH

Hewrest Perd 5.4.C
sede social: Calle & esq. Calle 1. Lote 4 - Mz B Zona 6. Urb. Bocanegra alto -
Callag - PerdT: [#51) 748 2111
WATW_MewTrest_eu
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Anexo 05. Método para la aplicacién del RCM.

METODO PARA LA APLICACION DEL RCM

*

FALLAS H CONSECUENCIAS

Sl

MEDICION Y
EVALUACION

ACCIONES: TAREAS
PROACTIVAS

/"
ACCIONES:
- BUSQUEDA DE FALLAS
- REDISERIOS
- OPERACION HASTA LA FALLA

\

J
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FLUJOGRAMA PARA LA APLICACION DEL RCM EN LA EMPRESA NEWREST
PERU

Anexo 06. Flujograma para la aplicacion del RCM.

TEORICO DE MODO DE FALLA
BASADD AL ANTECEDENTE
DEL EQUIFD DE PRODUCCION
RAASIVA

ESTD GEMERARA LOS RECURSOS CLAVES A

- l

SEGUIMIENTO ¥ MEIORA
CONTINUA DEL PROCESD DEL

- EVALUACION ¥ MEDICION
APLMCAR LOS INDICADORES CLAVES DE

MEDICION DE LOS RESLATADDS ESPERADOS -
MAYOR DISPOMIBILIDAD ¥ CONFIABILIDAD DE

EQWIPOS Y PRODUCTIVIDAD

. GEMERAR LOS RECURSDS MATERLALES V)0
SUMINISTROS E IMIPLEMENTACIONES PARA EL

MANTENIMIENTO AMUAL

. ENGLOBAR LOS COSTOS PARA EVALUACION

¥ ADOUNSICION

|

EVIDENCIAR LA DHSMINUCION DE CURVAS DE
LAS PARALIZACWINES

'GEMERAR ¥/0 CONFECCIONAR EL FLAM DE
MANTENIMIENTD BASADO A:

- EL AMALISIS DEL MODO DE FALLA

. CRITICIDAD DE LOS EQUIPDS

. DETE EL TIPD DE
(PREVENTIVO ¥ PREDICTIVO) ¥ LAS
HERRAMIENTA A UTILIZAR POR ESPECIALIDAD:

I

DOCUMAENTAR DIGITAL ¥ FISICAMENTE,
TODOS LOS PROCESOS DE MANTENIVMEENTD
APLICADD

ESTABLECER LAS TECNICAS DE
MANTENIMEENTO [TWPO) POR

CRITICIDAD IDENTIFACADDS PARA

CADA EQUEPDH
« OCUMENTAR EM EL 5GM

EVALUAR LA CRITICIDAD DE
LA FALLA DE LOS EQUIPDS
- DOCUMENTAR EN EL SGW




Anexo 07. Arbol de problemas.

CONSECUENCIAS

BAJA EN LAS
VENTASY EN LA
PRODUCCION
MASIVA DE
ALIMENTDS

AUMENTO DEL
MANTENIMIENTO
CORRECTIVD

PROBLEMA

BAJA
DISPONIBILIDAD
POR
PARALIZACION
INTEMPESTIVA DE
EQUIPOS DE
PRODUCCION
MASIVA DE
ALIMENTOS DE LA
EMPRESA
NEWREST PERU

MOTIVO

AUSENCIA DE
CONFIABILIDAD ¥
DISPONIBILIDAD DE
LOS EQUIPOS DE
PRODUCION
MASIVA DE
ALIMENTOS

DESCONOCIMIENTOD DE USD DE EQUIPDS PARA
EJECUTAR EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

AREA DE PRODUCCION NO BRINDA LOS TIEMPDS
NECESARIOS PARA LA EJECUCION DEL
MANTENIMIENTD DE LOS EQUIPOS

INEXISTENCIA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
CENTRADOS EN LA CONFIABILIDAD DE EQUIPDS

INCUMPLIMIENTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

OPERADOR DARA LOS COMPONENTES DE LOS
EQUIPOS POR DESCONOCIMIENTO DE DPERACION
Y MINIMA FRECUENCIA DE LIMPIEZ A

SOLUCION

MEJORAR LA DISPONIBILIDAD
¥ CONFIABILIDAD DE LDS
EQUIFDS DE PRODUCCION

MASIVA DE ALIMENTDS

HERRAMIENTA DE
INGENIERIA

IMPLEMENTACION DEL
RCHM [ MANTENIMIENTD
CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD)
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