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RESUMEN
En el presente trabajo de investigacion se inicia por la usencia de una adecuada gestion de
mantenimiento preventivo de las maquinas envasadoras de la empresa Fuxion Biotech
S.A.C. por tanto el objetivo principal serda de mejorar la disponibilidad utilizando la
metodologia RCM, con la ayuda del historial otorgado, obteniendo y analizando los primeros
resultados como MTTR, MTBF y su disponibilidad de 73% actualmente. A su vez utilizando
herramientas de ingenieria para establecer, y proponer procedimientos, identificando y
evaluando los modos de fallas, y demoras en reparaciones. Para el presente estudio también
se propone la implementacion de un almacén de piezas y repuestos, y capacitacion de todo
el personal. Por la cual se espera obtener una mejora en la disponibilidad de 90% y un ahorro
del 71% en tiempo de paradas promedio respectivamente a favor de la empresa para
incrementar su produccion en todas las maquinas envasadoras. Finalmente, se desarroll6 un
analisis econdmico y financiero para evaluar la viabilidad econémica de la implementacion
de la propuesta de mejora, obteniendo un valor actual neto (VAN) de S/ 103,646.01; una
tasa interna de retorno (TIR) del 39.11% lo cual se interpreta como un proyecto rentable y

viable para ejecutar en la empresa en estudio.

Palabras clave: Gestion de mantenimiento, Fallas, RCM (mantenimiento centrado en la

confiabilidad), Mantenimiento Preventivo, Disponibilidad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El mantenimiento centrado en confiabilidad, tiene sus primeros conceptos en la
industria de la aviacion a finales de los afios 60 y los inicios de 70, las principales
aplicaciones del RCM fue elaborada por Stanley Nowlan y Howard Heap, en una publicacién
Ilamada mantenimiento centrado en confiabilidad. Este era un reporte que se realizé para la
empresa United Airlines, dicha investigacion demostré que existe una correlacion entre la
edad del activo con su tasa de fallos, ademas desmiente que la premisa bésica que tenia el
mantenimiento basado en el tiempo no aplicaba en la mayoria de sus equipos y también
algunos estudios adicionales provistos por el Departamento de Defensa ratificaron lo

expuesto por Nowlan y Heap. (Soto, 2018)

Entre los afios 60 hasta finales de los afios 80, la técnica predominante fue le
mantenimiento preventivo utilizado por la mayoria de la industria, se basaba en dos

principios los cuales eran los siguientes:

1. Existe una relacién entre la edad del equipo y la tasa de fallos.
2. La probabilidad de falla de un componente y un equipo se puede determinar

estadisticamente.

Por lo tanto, con estas premisas las piezas pueden ser rectificadas o sustituidas antes
de la falla. EI RCM empled las caracteristicas que se presentaron en esa época, como es el

caso del mantenimiento preventivo, el mantenimiento reactivo y técnicas del mantenimiento

Garcia Saboya, Segundo Gilberto; Mufioz Camones, Arnold Jhoel Pag. 13



4

3 “Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento
UNIVERSIDAD Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
PRIVADA DEL NORTE Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las

Maquinas Envasadoras”

proactivo que existian en esas fechas, todas ellas se acoplaron de una manera mas adecuada
con el fin de aumentar la probabilidad que un equipo, componente funcione durante el ciclo

de vida con un minimo mantenimiento posible. (Moubray ,2004)

Mantenimiento centrado en confiabilidad, es un proceso utilizado para determinar que
se debe hacer para asegurar que cualquier activo fisico continte haciendo lo que sus usuarios
quieren que haga en su contexto operacional actual. (Moubray ,2004)

La globalizacion ha permitido no solo el crecimiento tecnoldgico, sino también la
necesidad de un factor relevante dentro de las grandes y pequefias empresas, la cual es la
competitividad. El aumento de las grandes y pequefias industrias contribuyen en los procesos
de desarrollo econdmico de los paises latinoamericanos, de acuerdo con estadisticas del
Sistema Econdémico Latinoamericano y del Caribe, a su contribucion al empleo (alrededor
del 35-40% de la poblacion econdmicamente activa), su aporte al PBI regional (alrededor
del 33%) y en promedio el 25% de las exportaciones (Ortiz, Rodriguez, 1zquierdo, 2013).

El indice Global de Competitividad del afio 2019 de un total de 141 paises analizados,
indica que las economias mas competitivas del mundo son Europa, Asia y América del
Norte. Ocupando el primer lugar Singapur como uno de la paises con mayor variacion en su
indice (84.78%) seguido de EE.UU (83.67%). Datos Macros,2019: Indice de
competitividad, recuperado  de https://datosmacro.expansion.com/estado/indice-
competitividad-global

Cabe resaltar que el Perl se mantiene en el puesto 63 a nivel mundial con una

puntuacién de 61.3 mostrado en el cuadro a continuacion.
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Tablal:
Resultados Generales del Ranking de Competitividad Mundial 2020. Fuente: Base de datos

de World Economic Forum

Posicion Mundial Pais Puntuacion
1 Singapur 100.0
2 Dinamarca 99.5
3 Suiza 98.4
50 Rusia 56.5
51 Rumania 55.6
52 Perl 54.9

1.1.1. Problematica local
Fuxion Biotech SAC es una compafiia multinacional, constituida en el afio 2006, que
cambia la vida de las personas, con su particular forma de ver el mundo con presencia en 17

paises.

Fuxion produce investiga y desarrolla alimentos nutracéuticos Unicos que ayudan a
alcanzar un alto potencial de salud en el organismo; y los comercializa dando oportunidades
a distribuidores de tener un negocio propio que va de la mano con un sostenido crecimiento

personal y financiero.

Actualmente la Empresa Fuxion Biotech SAC, tiene como mision transformar la
sociedad a través de las familias que viven en Salud Plena, por medio de una franquicia con

productos Unicos que integran la tradicion milenaria de su cultura de origen y la
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biotecnologia de punta: lo que llaman Fusion Nutracéutica. Ciertamente la mision de la
empresa es la entrega de sus productos a tiempo, optimizando la cadena de abastecimiento,
en las areas de Dosimetria, Mezclado, Envasado y de Empaquetado, pero principalmente
nuestro punto de estudio es en el area de envasado, donde estan ubicadas estratégicamente

las maquinas Envasadoras.

Actualmente Fuxion Biotech SAC, cuenta con 11 maquinas envasadoras, los cuales

siguen una estructura de Mantenimiento netamente correctivo.

En el estudio del presente proyecto, se observd las constantes paradas en las
maquinas envasadoras ocasionado por las fallas de las mismas, recurriendo a sus
mantenimientos correctivos correspondientes, lo cual reduce la disponibilidad de las
maquinas mencionadas generando altos costos de mantenimiento correctivo y lucro cesante.
Asi como también el deficiente proceso operacional de la planta y los programas planificados
del area de mantenimiento como: ausencia de supervision de la vida util de las maquinas,
falta de conocimiento del personal técnico y operativo, gestion de stock de piezas y repuestos
entre otros problemas que retrasan el programa de produccion, reportando pérdida de horas
hombre y baja productividad al no llegar a las metas establecidas por el proceso. Por tal
motivo es necesaria la implementacion de un programa de Mantenimiento Preventivo
aplicando la metodologia RCM para mejorar la disponibilidad operacional de las maquinas

envasadoras.

En la tabla 2 se presenta el reporte de fallo por cada maquina comprendido desde

Enero y Junio 2018 respectivamente.
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Tabla 2:

Consolidado de Reporte de fallos tiempo-modo falla por cada maquina (Basada en la informacion de la

Empresa Fuxion Biotech) Fuente: Elaboracion Propia

MANTENIMIENTO CORRECTIVOS 2018 FUXION BIOTECH SAC

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
ACTIVO MODO FALLA (Que Ocurrid)

MINUTOS

Mordazas horizontales y pernos rotos y con desgaste se desmontan y se cambian,
proveedor ingresa a montar la pieza

Brazos verticales y pernos rotos y con desgaste se desmontan y se cambian, se
solicita a proveedor sacar las caracteristicas de las resistencias

Ejes deslizantes horizontales con desgastes y ruedas de traccion no ajusta se
cambian, se desmonta las piezas

1200

550

2200

660 Cutter para cortar bobina sin filo se cambian para los abrefaciles

sensor inductivo NC (PNP) cuadrado no activa y resistencias verticales quemadas se
cambian

controlador de temperatura 20x40 no marca el parametro, se cambia también los
cables

600

500

Cuchilla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo, se cuadra los

1200 X
niveladores

Brazos verticales rotos, resistencias horizontales muy ancho, se retira y se coloca
nuevos

1350

300 Resistencia eléctrica verticales 220V 100W quemados, se solicita fabricacion

Maquina Envasadora N° 1

890 Formador de refrescos de empaque roto, se desmonta y se cambia

660 fotocélula encapsulada no detecta la taca, se cambia por uno nuevo

Sensor de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm, presenta ruptura en los cables, se
cambia

Termocupla tipo k vertical no sensa, resistencia vertical quemada, dientes de
1200.0 mordaza horizontal con desgaste y controlador de temperatura 72 x 72 de
temperatura se cambian descalibrado

relay de estado sélido (40 AMP) no controla la temperatura se cambia, Se solicita a
proveedor ingrese a planta para sacar caracteristicas del repuesto

980

780

900 controlador de temperatura 20x40, no controla la temperatura se cambia

Mordaza vertical descuadrada, rodamientos de regulacion roto, se desmontan y se

1200 )
cambian

300 sensor de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm malogrado se cambia

Controlador de temperatura 72x72 en mal estado se desmonta de la parte eléctrica

890 )
y se cambia por uno nuevo

400 Cuchilla dentada de corte de stick, roto y no tenia filo se lo cambia

1200 | Cutter para cortar bobina, no tiene filo se cambia 3 unidades

piston compacto 63x20 (PARA MORDAZA VERTICAL) no regula y cuchilla dentada de
stick rota, se cambia

1260

500 Manguera neumatica con hueco, se cambié tee unién 8mm niquelado y manguera

650 fotocélula encapsulada no detecta la taca, se cambia por uno nuevo

890 Resistencia eléctrica verticales 220V 100W, se desmonta mordaza y se cambian

Maquina Envasadora N° 2

Sensor de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm, presenta ruptura en los cables, se

890 cambia

piston compacto 63x20 de apertura de mordaza deteriorado, fotocélula

500 .
encapsulada no lee la taca se cambian

890 eje central de plato golpea demasiado, desmontaje y cambio

890 Brazo vertical roto y sensor inductivo NC (PNP) cuadrado malogrado se cambian

pulsador de emergencia no activa, se cambia y se solicita al proveedor validar el

890 circuito interno dentro del PLC
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Bocinas interiores de bronces con desgaste no da un buen pesaje, se cambian se
solicita a proveedor desmontar y sacar las medidas exactas

700

Ruedas de traccidn presentan desgaste, se desmonta y se solicita fabricacidon
proveedor ingresa a sacar medidas

1500

anillo de sujecion de tolva sin ajuste, cambio de rodamiento de regulador de peso y
compuertas de producto rotos se cambian.

800

Pulsador verde 3-4 (NO), no activan se cambia, se solicita al proveedor que saque
medidas de brazo vertical

890

Ejes deslizantes horizontales presentan desgaste, se solicita su fabricacion

Mdquina Envasadora N° 3

900

motor eléctrico no arranca, se desmontarad y se solicita su compra

1100

relay de estado sélido (40 AMP) inoperativo, se cambia por nuevo

620

electrovalvula doble bobina 5-2 model 4V220-08, pressure 0.15 0.8mp 24 V DC, no
activan se desmonta todo el grupo y se cambia

650

Resistencia eléctrica horizontales 220V 100W, quemados se solicita cambios.

800

pulsador de emergencia con falso contacto, se lo cambia

210

condensador 340-408 uf de motor eléctrico malogrado, se cambia

980

Cuchilla dentada de corte de stick, roto y no tenia filo se lo cambia

800

pulsador de emergencia, no activa se cambia.

450

unidad de mantenimiento obstruido aire no ingresa con presién, se cambia
regulador de caudal de 1/8x6

470

Ruedas de traccion con desgaste, se desmonta y se cambia

400

cucharas recogedoras de polvo roto y mordazas verticales presenta desgastes se
cambian

890

fotocélula encapsulada no detecta la taca, se cambia por uno nuevo

1800

Cutter para cortar bobina sin filo se cambian para los abrefaciles

980

faja de fechador roto, se cambia

560

Resistencia eléctrica verticales 220V 100W quemados, se solicita fabricacion

1300

Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8 y tipo mariposa rota y con desgaste, se
cambian

1200

Sensor de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm, presenta ruptura en los cables, se
cambia

900

sensor inductivo NC (PNP) cuadrado malogrado, se cambian

890

controlador de temperatura 20x40, no controla la temperatura se cambia

800

motor trabado por rodamiento roto, se cambian

1200

sensor inductivo NC (PNP) cuadrado, no censa se lo cambia

1200

Ejes deslizantes horizontales con desgastes y ruedas de traccion no ajusta se
cambian, se solicita a proveedor para realizar medidas de las piezas

Magquina Envasadora n® 4

980

anillo de ajuste de tolva sin ajuste y ejes deslizantes horizontales trabados se
desmontan y se cambian, se solicita a proveedor sacar medidas

1200

Bielas verticales rotas se cambian, se solicita sacar medida a proveedor para la
fabricacion para tener en stock

900

Cutter para cortar bobina sin filo se cambian para los abrefaciles

1200

faja A-20, rota se cambia

920

tope de caida descentrado se desmonta y se cambian

698

pulsador de emergencia, no activa se cambia.

1500

cuchilla dentada rota se cambia, se solicita al proveedor ingresar para sacar los
planos de la cuchilla

568

fotocélula encapsulada no detecta la taca, se cambia por uno nuevo

870

sensor de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm en mal estado se cambia

960

mordaza horizontal y vertical descentrados se cambia y se cuadra

950

Pulsador verde 3-4 (NO), no activan se cambia
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568 faja A-22 rota se cambia

850 bielas verticales desgastadas, se desmonta y se cambia

550 Controlador de temperatura 72x72 no detecta la temperatura, se cambia

900 Cuchilla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo

1890 | condensador 340-408 uf de motor eléctrico malogrado, se cambia

960 selector eléctrico de arranque deteriorado, se cambia

bocinas de plato giratorio roto se lo cambia, se solicita ingreso de proveedor a

1400
sacar medidas

890 regulador de caudal de 1/8x6, malogrado se cambia

800 resistencia vertical de fechador quemado se cambia

780 Brazo vertical roto s y sensor inductivo NC (PNP) cuadrado malogrado se cambian

1200 cambio de ejes deslizantes horizontales nuevos y desmontaje de piezas

Brazo vertical roto se cambia y sensor inductivo NC (PNP) cuadrado malogrado se

800 cambian

1100 Mordaza horizontal se solicita a proveedor

890 | Eje central de plato con desgaste se cambia

900 Resistencia eléctrica verticales 220V 100W quemado se cambia

890 Bielas verticales rotas se cambian

710 faja A-20 roto, se cambia

Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta, cambia y se solicita

1200
fabricacion

600 variador de frecuencia de motor no activa se revisa y se cambia

689 Formador de proteinas roto se cambia, se ingresa a sacar medidas

1000 | Ruedas de traccién con desgaste, se desmonta y se cambia

400.0 controlador de temperatura 20x40 no controla la temperatura se cambia

Brazo vertical roto se cambia y sensor inductivo NC (PNP) cuadrado malogrado se

680 cambian

890 Cuchilla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo

890 cambio de resistencia vertical de codificador

600 Resistencia eléctrica verticales 220V 100W, se desmonta mordaza y se cambian

560 controlador de temperatura 20x40 no controla la temperatura se cambia

1700 | Mordazas verticales presenta desgaste, se cambia

1500 ventilador eléctrico de tablero de control quemado, se cambia

790 piston compacto 63x20 (PARA MORDAZA VERTICAL), se cambia presenta fuga

Maquina Envasadora N° 5

400.0 Resistencia eléctrica verticales 220V 100W no calienta, se cambia

450 Resistencia eléctrica horizontales 220V 100W, quemados se solicita cambios.

450 faja A-22 rota se cambia

450 vibrador de tolva de caida no funciona, se lo repara

600 Polea dentada de motor con desgaste se solicita la fabricacion

800 cable suelto en resistencias horizontales, se lo empalma.

920 Mordaza horizontal con desgaste se cambia

800 | regulador de caudal de 1/8x6 en mal estado se cambia

450 Pulsador verde 3-4 (NO) no activa, se necesita cambiarlo

900 Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8, rotos se cambian

Regulador de peso con rodamiento roto, se cambia, se solicita a proveedor

890 )
desmontar y sacar las medidas correctas.
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cableado de sensores de la maquina se revisa y se pone operativo la maquina

1100

sensor inductivo NC (PNP) cuadrado no activa y resistencias verticales quemadas se
cambian

500

Eje central de plato con desgaste se cambia y se solicita a proveedor ingresar a
sacar medidas exactas

1100

Compuertas de producto presentan desgaste se cambian y se solicita a proveedor
sacar medidas para su fabricacion

Maquina Envasadora N° 6

900

Resistencia eléctrica verticales 220V 100W y termocupla tipo k quemados se
cambian

1350

Compuertas de producto presentan desgaste se cambian

989

faja A-20 roto, se cambia

800

electrovalvula doble bobina 5-2 model 4V220-08, pressure 0.15 0.8mp 24 V DC, no
activan se desmonta todo el grupo y se cambia

300

Resistencia eléctrica verticales 220V 100W quemada, se cambia

850

Mordazas verticales presenta desgaste, se cambia

710

switch de encendido de caja codificadora inoperativo se cambian

1200

Pulsador verde 3-4 (NO) no activa, se necesita cambiarlo

300

interruptor unipolar quemado, se cambia

880

Controlador de temperatura 72x72 no detecta la temperatura, se cambia

700

cable de codificador de 8 puerto roto, se cambia

1500

relay de estado sélido (25 AMP) no detecta la temperatura

890

Resistencia eléctrica verticales 220V 100W quemada por el trabajo diario, se cambia

1700

Mordaza de codificadores con desgaste se solicita la fabricacién, solo se da mas
presion.

1850

Cuchilla dentada de corte de stick, roto y no tenia filo se lo cambia, se cuadra las
bocinas reguladoras

500

tee unién 8mm niquelado y codo de 16x16 roto se necesita cambiar, se solicita a
proveedor validar las caracteristicas exactas

380

unién recta niquelado 6x6 con fuga se cambia

1200

regulador de caudal de 1/8x6, malogrado se cambia, se solicita a proveedor validar
las caracteristicas del repuesto

300

regulador de caudal de 1/4x08 con fuga se realiza el cambio

1200

Eje helicoidal vertical presenta desgaste se solicita la fabricacion y cambio

890

Resistencia eléctrica verticales 220V 100W, se desmonta mordaza y se cambian

1400

Copa de productos presenta desgaste se realiza el cambio, se solicita al proveedor
desmontar para sacar medidas exactas

Magquina Envasadora N° 7

1200

interruptor de apagado, mangueras de dosificado, termocupla tipo k, se brindé
solucién dando algunos ajustes

1200

Formador de proteinas roto se cambia, se solicita desmontaje a proveedor para
tener las medidas exactas

1320

faja A-20 roto, se cambia

600

potenciémetro de 100 k inoperativo, se cambia

560

Mordaza de codificadores con desgaste se solicita la fabricacién

569

Regulador de peso con rodamiento roto, se cambia

470

chumaceras de ejes deslizantes horizontales con desgaste se cambian

890

Regulador de peso con rodamiento roto, se cambia

900

resistencia horizontal suelta del fechador se empalma y deja operativo

900

Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta y se solicita fabricacion

670

Cuchilla dentada de corte de stick, roto y no tenia filo se lo cambia

890

Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8, rotos se cambian
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Resistencia de fechador quemada se verifica y se empalma, se dejé operativo

800

pulsador de emergencia, no activa se cambia.

900

termocupla tipo k de mordaza vertical no sensa, se cambia

890

union recta niquelado 6x6 con fuga se cambia

790

Jebes blancos de rodillos rotos se cambian, se solicita a proveedor sacar las medidas

790

copas de producto presenta ruptura se desmonta y se cambian

900

Controlador de temperatura 72x72 no detecta la temperatura, se cambia

1500

termocuplas tipo K roto se cambia

1200

electrovalvula doble bobina 5-2 model 4V220-08, pressure 0.15 0.8mp 24 V DC, no
activan se desmonta todo el grupo y se cambia

450

rueda de traccién no jala la bobina por desgaste, se cambia

1240

copas dosificadoras con desgaste, se cambian

980

fotocélula encapsulada no detecta la taca, se cambia por uno nuevo

1200

Sensor de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm, presenta ruptura en los cables, se
cambia

1600

eje sin fin dosificador roto las aletas, se solicita su fabricacién y montaje

789

diferencial de maquina quemado se cambia

400

Mordaza horizontal presenta desgaste, se cambia

980

resistencias horizontales, se cambian por estar quemadas hubo corto circuito

800

Eje central de plato con desgaste se cambia

1200

Resistencia eléctrica verticales 220V 100W, se desmonta mordaza y se cambian

700

producto liqui fibra no cae, se limpia la tolva y se pone operativo la maquina

700.0

termocuplas tipo K roto se cambia

1730

controlador de temperatura 20x40, no controla la temperatura

670

Formador de proteinas roto se cambia

1200

tee unién 8mm niquelado y codo de 16x16 roto se necesita cambiar

700.0

tipos del fechador no imprime desgaste y resistencia quemada y cambio de pernos
y anillos seeguer 7, se realiza cambio, se solicita a proveedor que valide el tamafio
de resistencia para su fabricacion

790

relay de estado sélido (25 AMP), se hace seguimiento cable roto, se da solucién

890

Regulador de peso presenta desgaste interno, se realiza el cambio

1900

sensor inductivo NC (PNP) cuadrado, no censa se lo cambia

900

Resistencia eléctrica verticales 220V 100W, se desmonta mordaza y se cambian

450

Anillo de ajuste de tolva, Se desmonta para solicitar su fabricacién

1900

Cuchilla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo

800

Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8, rotos se cambian

2200

tipos del fechador no imprime desgaste / resistencia quemada / cambio de pernos y
anillos seeguer 7, se brinda atencion a lo solicitado

1500

Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8, rotos se cambian

1200

codo de 16x16 presenta fuga, se cambia, se solicita a proveedor sacar las
caracteristicas exactas del repuesto

900

seeguer 7 mm roto se cambia

1200

Eje helicoidal vertical, se cambia por estar roto

1200

Termocupla tipo k vertical no sensa, resistencia vertical quemada, dientes de
mordaza horizontal vertical con desgaste / controlador de temperatura 72 x 72 de
temperatura se cambian descalibrado

1200

Resistencia eléctrica horizontales 220V 100W, quemados se solicita cambios.
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termocuplas tipo K roto se cambia

1000

Mordazas verticales presenta desgaste, se cambia y se solicita a proveedor ingresar
a sacar medidas

500

Copa de productos presenta desgaste se realiza el cambio

1000

piston compacto 63x20 (PARA MORDAZA VERTICAL) presenta fuga, se lo regula se
solicita a proveedor sacar las caracteristicas para la compra local

1500

interruptor de motor desbobinadora, se brinda solucion

1500

Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta y se solicita fabricacion,
adicional sacar medida del brazo vertical

1600

Bases de portatipos presentan desgastes, se cambian

790

Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta y se solicita fabricacion

Maquina Envasadora N° 8

650

Bielas de codificador con desgaste, se brinda ajuste

1200

fotocélula encapsulada no sensa, se regula dando solucién al problema

790

Regulador de peso presenta desgaste interno, se realiza el cambio

780

Resistencia eléctrica horizontales 220V 100W, quemados se solicita cambios.

800

Centrado de bielas por estar sueltas

989

Bocinas interiores de bronce con desgaste, se cambian

800

Cuchilla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo

890

formador de tés rota, se solicita la fabricacion

890

diferencial de maquina, se cambia los cables por haber falso contacto

700

rueda de traccién jalador de bobina con desgaste, se brinda mas ajuste

3000

sensor inductivo NC (PNP) cuadrado de polin jalador de bobina roto, se cambia

700

termocuplas tipo K suelto se cambia

1300

Anillo de ajuste de tolva, Se desmonta para solicitar su fabricacion

1200

Eje central de plato con desgaste se cambia, se solicita desmontar y sacar las
medidas correctas

Maquina Envasadora N° 9

1200

Equipo codificador descentrado se cuadra en direccién a la bobina.

920

relay de estado sélido (40 AMP) no controla la temperatura se cambia

900

Mordaza de codificadores con desgaste se cambia y se solicita la fabricacion

1100

resortes jaladores de mordaza vertical roto, se cortan y vuelven a colocar

1600

mordaza horizontal se rompid el resorte, se corta y se vuelve a colocarlo

600

Controlador de temperatura 72x72 no detecta la temperatura, se cambia

1400

relay de estado sélido (25 AMP) no detecta la temperatura

790

se coloca tornillo de ajuste a regulador de peso evitando que se mueva y brinde el
peso correcto.

680

Tapa de tolva rota se lleva a soldar y se solicita su fabricacion

1240

controlador de temperatura 20x40 no controla la temperatura se cambia

1500

Regulador de peso presenta desgaste interno, se realiza el cambio

1300

termocuplas tipo K, sueltos los cables se vuelven a instalar

500.0

Mordaza horizontal vertical con desgaste se cambia, se solicita al proveedor ingrese
a montarlo

900

pulsador de emergencia no activa, se cambia

798

Eje sujetador de bobina escalonado, presenta desgaste, se cambia y posteriormente
se solicita sacar las medidas para su fabricacion

Mdéquina
Envasadora

N° 10

900

equipo codificador con problemas con el potenciémetro, se lo regula

790

Pulsador verde 3-4 (NO) no activa, se necesita cambiarlo

970

formador de tés rota, se solicita la fabricacion
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mordaza vertical descuadradas, se cuadra y se pone operativa

1000

mordaza horizontal se rompio el resorte, se corta y se vuelve a colocarlo

1700

se regula la salida del piston de las copas de producto

790

Sensor de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm, presenta ruptura en los cables, se
cambia

2300

Jebes blancos de rodillos rotos se cambian

1500

Tapa de tolva rota se lleva a soldar y se solicita su fabricacion

1100

resistencia vertical se suelta cable, se vuelve a empalmar

1200

Resistencia eléctrica horizontales 220V 100W, se movio los cables

1000

Formador de proteinas roto se cambia, se deja soldando con soldadura de platay se
saca medidas

1200

Pulsador verde 3-4 (NO) no activa, se necesita cambiarlo, se realiza seguimiento
para detectar el problema

970

resistencias verticales hizo cortocircuito se cambia

1200

Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta, cambia y se solicita
fabricacion

780

seeguer 7 mm roto se cambia

500

piston compacto 63x20 (PARA MORDAZA VERTICAL) presenta fuga, se lo regula

890

tee unién 8mm niquelado

1200

relay de estado sélido (40 AMP) no controla la temperatura se cambia

2200

problemas con bobina, se busca el problema ya que la fotocélula no detecta la taca,
se brinda solucién

900

electrovalvula doble bobina 5-2 model 4V220-08, pressure 0.15 0.8mp 24 V DC, no
activan se desmonta todo el grupo y se cambia

790

termocuplas tipo K roto se cambia

790

Eje escalonado presenta desgaste, se cambia

1600

diferencial de maquina quemado se cambia

1500

mordaza horizontal y regulador de presidn se revisaron y dieron ajustes.

1500

bocinas sujetadoras de cuchilla presentan desgastes, se cambian, se solicita al
proveedor ingresar a sacar medidas

980

Bocinas interiores de bronce con desgaste, se cambian

1500

Tolva de inox roto se cambia

880

polea conducida del reductor/ prisioneros robados, se desmonta y se brinda
solucién

883

Bielas horizontales presentan desgaste, se desmonta, cambian y se dan ajuste

820

mordaza horizontal, descuadrada se desmonta y se cambia

900.0

Ejes deslizantes horizontales descuadrados, se desmonta limpia y aceita y se vuelve
a montar

1000

relay de estado sélido (40 AMP) no controla la temperatura se cambia

980

Bases de portatipos presentan desgastes, se cambian

890

Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta, cambia y se solicita
fabricacion

660

bocinas sujetadoras de cuchilla presentan desgaste se cambian

1600

mordaza vertical con desgaste se cambia, sujecion y cambio de perno roto, se
solicita a proveedor apoyo en el montaje

1200

Formador de refrescos roto, se cambia

600

Jebes blancos de rodillos rotos se cambian, se solicita a proveedor sacar las medidas

800

Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta, cambia y se solicita
fabricacion

960

sensor de fechador roto, se empalma
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Polines dentados estan desgastados, se cambian

974

seeguer 7 mm roto se cambia

1300

sensor inductivo NC (PNP) cuadrado, no censa se lo cambia

1600

Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8, rotos se cambian, adicional se solicita a
proveedor para sacar medidas

Maquina Envasadora N° 11

750

equipo codificador la lectura de sensor retardada, se dio solucion

750

Formador de refrescos roto, se cambia

810

bocinas sujetadoras de cuchilla presentan desgaste se cambian

1400

formador de tes rota, se solicita la fabricacion

750

piston neumatico de apertura de mordaza deteriorado, fotocélula no lee la taca 'y
sensor contador de stick malogrado, se brinda ajustes quedando operativos

890

Tolva de inox roto se cambia

800

Regulador de peso con rodamiento roto, se cambia

1000

cuchilla dentada rota se cambia

653

faja A-24 rota se cambia

989

Pulsador verde 3-4 (NO) en mal estado se cambia

600

copas dosificadoras con desgaste, se cambian

800

mordazas descuadradas por trabajo diario, se vuelve a cuadrar

1110

Regulador de peso presenta desgaste interno, se realiza el cambio

710

Jebes blancos de rodillos rotos se cambian

1500

Bocinas interiores de bronce con desgaste, se cambian

896

Mordaza horizontal presenta desgaste, se cambia

1712

Jebes blancos de rodillos rotos se cambian

1200

fotocélula encapsulada no sensa, se regula y se cambia

1500

electrovalvula doble bobina 5-2 model 4V220-08, pressure 0.15 0.8mp 24 V DC, no
activan se desmonta todo el grupo y se cambia

920

mordaza horizontal descentrada, bobina de electrovalvula inoperativa, se cambian

1872

Ruedas de traccidn presentan desgaste, se desmonta, cambia y se solicita
fabricacion

876

sensor inductivo NC (PNP) cuadrado, no censa se lo cambia

1900

Cuchilla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo

1200

se regula la salida del piston de las copas de producto

1500

Eje escalonado presenta desgaste, se cambia
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1.1.2 Situacion Actual

De acuerdo a la evidencia alcanzada por el area de mantenimiento de planta (tabla
2) Se ha desarrollado la evaluacion de los factores necesarios para hallar la disponibilidad
actual en las maquinas envasadoras, como consecuencia estas fallas frecuentes siguen
incrementando el tiempo de reparacién en el mantenimiento correctivo al no contar con un
plan de mantenimiento preventivo.

Diagrama de Ishikawa Fuxion Biotech SAC

m Método Mano de Obra

Magquinas antiguas P Falta de Personal nuevo
Politicas inadecuadas ———— (A S
Capacitacion N
Faltade Toma de
repuestos y decisiones
piezas Inexistencia de un almécen Ausencia de erroneas
Repuestos <~ de repuestos personalenel o
importados  Desgaste de puesto Motivacién
piezas No estandarizacion -
prematuras /
Funcionamiento Mantenimiento Correctivo -
excesivo 100% Compromiso
Disponihilidad
deficiente . o
Disponibilidad de
Maguinas
: Falta de insumo en el Ausencia de
Polvo deinsumos ———— proces indicadores de
Manteniniento Falta de control de
Alta vibracion =~ <——— Sobrecantidad de producto calidad de
Falta de formatos productos
Aahumedad Producto en grumos )
Falta de extracion de inta de codificacid
aire dcg;":: dae codfiicacion Faltade
' estandarizacion d Parad
Clima laboral - I araas
mediciones inesperadas
Cultura organizaciona Bohinas dafiadas

Fig. 1 Diagrama de Ishikawa 6M’s para La empresa Fuxion Biotech SAC
Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En el presente diagrama se tomo nota de las causas principales en cada una de las 6M’s, con la cual se

pudo realizar una analisis mas conciso y minucioso.
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Fig. 2 Diagrama de Pareto 6M’s para La empresa Fuxion Biotech SAC. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3:

“Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las
Maquinas Envasadoras”

Posicion de las causas segun datos recolectados. Fuente: Elaboracion Propia

Posicion real (Causas y datos ordenados)

Frecuencia
acumulada

Porcentaje

Porcentaje
acumulado

1 | Mantenimiento Correctivo 100% 29 29 6% 6%
2 Ausencia de indicadores de Mantenimiento 27 56 5% 11%
3 | Falta de repuestos y piezas 25 81 5% 16%
4 | Falta de Capacitacién 20 101 4% 20%
5 | Falta de formatos 20 121 4% 24%
6 | Paradas inesperadas 20 141 4% 28%
7 | Repuestos importados 19 160 4% 31%
8 | No estandarizacién 19 179 4% 35%
9 | Ausencia de personal en el puesto 19 198 4% 39%
10 Cinta de codificacion dafiada 18 216 4% 42%
11 | Inexistencia de un almacén de repuestos 17 233 3% 46%
12 | clima laboral 17 250 3% 49%
13 Falta de control de calidad de productos 17 267 3% 52%
14 | Motivacion 16 283 3% 55%
15 | Cultura organizacional 16 299 3% 58%
16 | Falta de estandarizacién de mediciones 16 315 3% 62%
17 | Maquinas antiguas 15 330 3% 64%
18 | Compromiso 15 345 3% 67%
19 | Falta de extraccién de aire 15 360 3% 70%
20 | Alta vibracion 15 375 3% 73%
21 | Polvo de insumos 14 389 3% 76%
22 | Disponibilidad deficiente 13 402 3% 79%
23 | Politicas inadecuadas 13 415 3% 81%
24 | Desgaste de piezas prematuras 12 427 2% 83%
25 | Personal nuevo 12 439 2% 86%
26 | Alta humedad 12 451 2% 88%
27 | bobinas dafadas 12 463 2% 90%
28 | Toma de decisiones erréneas 10 473 2% 92%
29 | Sobre cantidad de producto 10 483 2% 94%
30 | Producto en grumos 10 493 2% 96%
31 | Falta de insumo en el proceso 10 503 2% 98%
32 | Funcionamiento excesivo 9 512 2% 100%
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Para el estudio con el diagrama Pareto se indagd a las personas encargadas de la
operacion de las maquinas envasadoras y el area técnica encargada de dar mantenimiento a

las mismas. Ver anexo 2.

Por lo mismo que se observo que en primer lugar se encuentra los mantenimientos
correctivos al 100%, los cuales consisten en las siguientes tareas y/o fallas de las maquinas

envasadoras como por ejemplo:

e Cambio de resistencias eléctricas horizontal/vertical.
e Cambio de ejes deslizantes.
e Cambio de sensor fotoeléctrico, cuchillas.
e Cambio de mordazas de sellado horizontal/vertical.
1.2.  Indicadores de disponibilidad
Para Caballero y Clavero (2016) existen dos indicadores en la medicion de esta
variable, a saber, el MTBF y el MTTR.

1.2.1. Tiempo Medio entre Fallos (MTBF)

Es el tiempo medio que transcurre entre dos averias consecutivas, es decir, cada
cuantas horas de operacion se produce una averia, la cual Nos permite conocer la frecuencia

con que suceden las averias, se calcula de la siguiente manera:

]\"0 2 26 de o1, o tie izaa
MTBF - de Horas totales del periodo de tiempo analizado

N° de averias

Ecuacion 1: Indicador MTBF
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Da una idea de la mejora técnica que se puede producir en el funcionamiento global
de los equipos. Es el pardmetro que mejor refleja el comportamiento del componente que

estemos midiendo (Departamento, Seccion o Maquina).

Tabla 4:
Tiempo medio entre fallas de maquinas en el afio 2018
Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion entregada por la empresa

PORCENTAJE MENSUAL DE MTBF EN LAS MAQUINAS ENVASADORAS

(ANO 2018)
Tiempo total del ~ N° Reparaciones
Meses periodo analizado correctivas o MTBF
(horas) averias (Und.)
ENERO 2200 42 52.4
FEBRERO 2112 45 46.9
MARZO 2376 55 43.2
ABRIL 2112 48 44.0
MAYO 2200 55 40.0
JUNIO 2288 45 50.8

Nota: Para un mejor control y desarrollo de nuestra investigacion se procedio analizar el historial de fallas y
tiempos alcanzado para lograr establecer la disponibilidad deseada en las maquinas envasadoras. Vale la pena

seguir el historial para ver si este promedio aumenta con el tiempo.

MTBF
60.0 52.4
46.9
50.0 a3.2 44.0
40.0

40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
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Fig. 3. Tiempo medio entre fallas Fuente: Elaboracién propia basada en la
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informacion entregada por la empresa

En la tabla 3 y figura 3, se observa que el desarrollo del indicador MTBF en el escenario

actual nimeros muy bajos en promedio 46.2%, este no refleja el deseo de tener el equipo

disponible durante el mayor tiempo posible; ante ello se necesita la implementacion del

plan de mantenimiento preventivo utilizando la metodologia RCM para lograr un mejor

funcionamiento de las maquinas, haciendo que el tiempo que sucediera entre las fallas sea

menor.

1.2.2. Tiempo Medio de Reparaciéon (MTTR)

Es el tiempo medio que se encuentra parada la Maquina (o la Linea). La cual nos

permite conocer la importancia de las averias que se producen en un equipo considerando el

tiempo medio hasta su solucion Se calcula de la siguiente forma:

MTTR =

N°® de horas de paro por averia

N°® de averias

Ecuacion 2: Indicador MTTR

Nota: Da una idea de la efectividad de los Servicios de Mantenimiento en la solucion de las

Averias, asi como en su dificultad técnica (Mantenibilidad).
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Tabla 5:

Tiempo medio entre reparaciones de maquinas en el afio 2018

Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion entregada por la empresa

PORCENTAJE MENSUAL DE MTTR EN MAQUINAS ENVASADORAS (ANO

2018)
Tiempo Total de N° reparaciones
Meses reparacion correctivas o MTTR
correctiva (Horas) averias (Und)
ENERO 800.5 42 19.1
FEBRERO 710.2 45 15.8
MARZO 780.3 55 14.2
ABRIL 720.9 48 15.0
MAYO 845.3 55 15.4
JUNIO 910 45 20.2

Nota: Para un mejor control y desarrollo de nuestra investigacion se procedio analizar el historial de fallas y
tiempos alcanzado para lograr establecer la disponibilidad deseada en las maquinas envasadoras. siempre con

el objetivo de maximizar los beneficios y reducir los riesgos.

MTTR

25.0

20.2

19.1
20.0
15.8 15.4
14.2 =0

15.0
10.0
5.0
0.0

ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO
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Fig. 4. Tiempo medio para reparaciones  Fuente: Elaboracion propia basada en la
informacion entregada por la empresa

En la tabla 5y figura 4, se observa que el desarrollo del indicador MTTR en el
escenario actual nimeros muy alto en promedio 16.6%, este no refleja el deseo de tener el
equipo disponible durante el mayor tiempo posible; ante ello se necesita la implementacion
del plan de mantenimiento preventivo utilizando la metodologia RCM para lograr un mejor
funcionamiento para que el tiempo de reparacion que sucediera en las maquinas sea el
menor.
1.2.3. Disponibilidad

Capacidad de ellos para mantenerse en funcionamiento de forma adecuada durante el
proceso que se esté desarrollando, sin la presencia de fallas o inconvenientes que afecten los

parametros establecidos (Garcia, 2016, p.152)
Tradicionalmente son las Horas de Funcionamiento del componente medido respecto
al total de Horas de Produccion.

Se calcula de la siguiente forma:

Disponibilidad MTEF 100%
ISPOTHOIAaq = wrrpF + MTTR

Ecuacion 3: Indicador de disponibilidad
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Tabla 6.
Disponibilidad de maquinas en el afio 2018 Fuente: Elaboracion propia basada en la

informacion entregada por la empresa

PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS ENVASADORAS

(ANO 2018)

MESES MTBF MTTR DISPONIBILIDAD

ENERO 52.4 19.1 73.3
FEBRERO 46.9 15.8 74.8

MARZO 43.2 14.2 75.3

ABRIL 44.0 15.0 74.6

MAYO 40.0 15.4 72.2

JUNIO 50.8 20.2 715

DISPONIBILIDAD

76.0 75.3
75.0 peas 74.6
74.0 73.3
73.0 72.2
72.0 71.5
71.0
70.0
69.0
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Fig. 5. Disponibilidad Fuente: Elaboracion propia basada en la informacion

entregada por la empresa

1.3.  Justificacién

Para un mejor control y desarrollo de nuestra investigacién se logro obtener el
indice de DISPONIBILIDAD actual de las maquinas envasadoras de la empresa FUXION

BIOTECH SAC, siendo en los ultimos 6 meses un promedio de 73.6 % un porcentaje muy
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bajo por lo cual la empresa requiere una solucion para aumentar la disponibilidad de sus
maquinas envasadoras. (Ver Tabla 6)

En el presente estudio, nuestra meta es elevar el porcentaje de disponibilidad de las
maquinas envasadoras, para ello bastara realizar un seguimiento de ahora en adelante una
vez implementado el programa de mantenimiento preventivo utilizando la metodologia
RCM para ver si este promedio aumenta con el tiempo.

La Disponibilidad es un indicador muy popular interpretado como el porcentaje de
tiempo de buen funcionamiento de la maquina, calculado sobre la base de un periodo largo.
Otra interpretacion la define como la probabilidad para que, en un instante cualquiera, la
maquina (reparable) este en funcionamiento. Se considera que la Disponibilidad Mecénica
debe ser mayor que 90 %. Navincopa, C.: Produccién, Disponibilidad y Productividad en

Equipo Trackless, recuperado de https://reliabilityweb.com/

1.4, Importancia:

La importancia de calcular y aplicar los Indicadores de Mantenimiento radicara por
el quiebre de horas muertas que actualmente existe en la empresa en estudio, para ello se
debe tener claro el aprendizaje y el conocimiento profundo de los procesos y actividades
que la empresa desarrolla. De esta manera sera posible entender lo que se esta investigando

y haciendo bien, dando un panorama mas certero y visionando a un espacio para mejorar.

Por otro lado, establecer, cumplir y medir los objetivos a través de indices de
mantenimiento asegura no sélo la productividad de la empresa, sino también del equipo o

maquinas envasadoras, que estd mas motivado para crecer. La facturacion se mantiene de
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modo sano Yy planificado, sin rupturas ni pérdidas. La empresa mejorara su estabilidad, ya

que las tasas de fiabilidad tienden a crecer con la reduccion de los riesgos e interrupciones.

Finalmente, evitamos las reclamaciones de los clientes dado el caso dentro de una
planta industrial (en nuestro caso el &rea de envasado), evitando la sobrecarga de trabajos y

brindando las atenciones inmediata y oportuna.

1.5. Antecedentes
1.5.1. Internacionales

Lizcano Guerrero (2019) para optar el grado el grado de Especialista en Gerencia de
Mantenimiento y Confiabilidad con su tesis titulada “ELABORACION DE UNA
PROPUESTA DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA METODOLOGIA RCM
(MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD) PARA LOS CARGADORES
FRONTALES DE BAJO PERFIL SANDVIK LHD410 EN LA SOCIEDAD MINERA DE
SANTANDER S.A.S”, de la UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

SECCIONAL BUCARAMANGA - Colombia.

Menciona que se logré identificar cuales seran los efectos y las consecuencias de un modo
de fallo, y como estos afectaran la confiabilidad y disponibilidad a lo largo de la operacion;
de esta investigacion se extraen las actividades que se resumen en servicios de
mantenimiento controlados por las horas de operacion y son el documento guia para que el
departamento de mantenimiento logre alcanzar sus objetivos en los tiempos establecidos;
adicionalmente con esta metodologia fue posible definir un listado de repuestos criticos que

son indispensables para cumplir con los requerimientos de operaciones. Por otra parte, se

Garcia Saboya, Segundo Gilberto; Mufioz Camones, Arnold Jhoel Pag. 35



4

3 “Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento
UNIVERSIDAD Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
PRIVADA DEL NORTE Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las

Maquinas Envasadoras”

calcul6 el costo de ciclo de vida para el activo en un periodo de cinco afios de operacion
continua, identificando que la intervencion de 2000 horas sera la mas critica, lo que permite
ratificar que la metodologia RCM ayuda a reducir los costos de mantenimiento y optimizar
los recursos de mano de obra y repuestos invertidos en el activo en los mantenimientos

preventivos que serdn ejecutados a futuro.

Concluye que, a partir del Andlisis de Costo de Ciclo de Vida, fue posible afianzar que la
metodologia RCM permite reducir los gastos de mantenimiento y que este solo representa

un 8% del valor total del ciclo de vida del activo proyectado a 5 afios de operacion continua.

ADEMAS DE ELLO RECOMIENDA QUE EI Analisis de Modo y Efecto de Falla es un
documento que requiere ser actualizado permanentemente y que el aporte tanto del operador
de la méaquina como los especializados en mantenimiento ayudaran a alimentar la
informacidn consignada y hacer que esta se acerque mas a las condiciones operacionales de
una mina subterranea. De acuerdo con el Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)
realizado de manera conjunta entre mantenimiento y operaciones, se logré identificar que en
los Cargadores LHDA410 el sistema hidraulico y el sistema eléctrico son los que representan
mayor criticidad para la operacidn con una frecuencia de falla mayor a 2 veces por afio que
requieren generar acciones que ayuden a mitigar y reducir la no disponibilidad del activo.
Los servicios de mantenimiento preventivos que surgieron del AMEF realizado a los
Cargadores LHD410 son la pauta que permite establecer las acciones que deben ser llevadas

a cabo por el personal técnico.

Confirma que los indicadores de confiabilidad de los Cargadores LHD410 reflejan que los
equipos se encuentran en una etapa inicial de vida operativa. Sin embargo, estos activos han

presentado fallas considerables que se ven reflejadas en las 73 drdenes de servicio ejecutadas
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donde el tiempo medio entre fallas estimado es de 1684,24 y 2354,70 horas para cada equipo.
adicionalmente el indicador de mano de obra demuestra que el equipo de mantenimiento
dedica un 69.48% de su tiempo a corregir fallas afirmando la importancia de la aplicacion
de una metodologia que promueva el cambio en la gestion del mantenimiento de la

compafiia.

Soto Ortega (2018) para optar el grado de Magister en gestidn, con su tesis titulada
“Propuesta de implantacion del mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM), de los
activos criticos de la unidad n°1 de la Central Térmica EI Descanso”, de la universidad del
Azuay - Ecuador.De acuerdo a su investigacion propone implementar un sistema de gestion
de mantenimiento como es el caso del RCM, en una central de propiedad de la empresa
Electro Generadora del Austro. S.A. Debido a la gran demanda de centrales hidraulicas que
se estan presentando en la actualidad en el pais ha determinado que la central térmica El
Descanso sea un punto clave para el tema desarrollado de averiguar cuéles son los activos

criticos de una unidad de generacién que influyen para la pérdida de la disponibilidad.

Se pudo proponer planes de mantenimiento que tendran a la unidad de generacion en éptimas
condiciones para el funcionamiento y no sea alterada la disponibilidad de la misma y sus
ganancias no se vean afectadas. Concluyendo que los resultados generales de la auditoria a
la gestion de mantenimiento a la central térmica el Descanso, tenemos que en general alcanza
el 64,75% de la meta a cumplir. La gestion por parte del departamento de compras y
adquisiciones tienen una gran influencia debido a los procesos engorrosos que vienen por
parte del sistema de compras publicas que provocan en si una pérdida de tiempo y calidad
de los materiales y repuestos solicitados. Ademés de la manera de gestionar las ordenes de

compras que por lo general la politica interna de la empresa estd provocando un retraso y
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caos a la gestién de mantenimiento no solo en la central “El Descanso” sino en todas las
centrales que pertenecen a la empresa. Basado ya en el diagrama de decisién que propone la
metodologia de RCM, se menciona las tareas mas adecuadas para disminuir las fallas que
provocan los activos criticos en la disponibilidad de la unidad de generacion 1. Son tareas
propuestas que cambian los cronogramas de mantenimiento que se vienen llevando en la
actualidad en “El Descanso”. En la mayoria de tareas se proponen acortar los tiempos; son
el resultado del andlisis con el equipo y se espera lograr con ello una mayor disponibilidad
y confiabilidad de la unidad de generacion 1. Se recomienda que para incrementar los
porcentajes de la gestion de mantenimiento se debe restructurar el departamento de
adquisiciones y compras, pues la tramitologia en realizar un proceso de adquisicion de un
material o repuesto es muy extenso y muy problematico. Cabe mencionar que como se esta
sujeto a las leyes publicas como el SERCOP vy la vigilancia de la Contraloria General del
Estado obliga a buscar alternativas para ser mas eficientes y dar paso a unas compras
oportunas con materiales o repuestas de excelente calidad con la finalidad de aumentar la
confiablidad de los activos de la empresa, y que la metodologia del RCM, deberia ser
expuesta a todo el personal de mantenimiento para ellos se capaciten y puedan aportar para
estos temas. Todo esto se realizaria con la finalidad de aportar con criterios de todos ellos

para encontrar mejoras tareas de remediacion.

Valbuena Rojay Cortés Urrego (2020) en su “Propuesta de un plan de mantenimiento
basada en la metodologia RCM para los equipos de refrigeracion del laboratorio de virologia
del Instituto Nacional de Salud” Bogota D.C El presente trabajo se basa en una propuesta de
mantenimiento basada en RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, para los

equipos de refrigeracion, del laboratorio de virologia del Instituto Nacional de Salud, con el
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se pretende mejorar el plan de mantenimiento actual, generando estrategias que permitan
aumentar el indice de disponibilidad de los equipos, disminuir el nimero de fallas y lo costos
de reparacion Se realizé un estudio de los componentes de un sistemas de refrigeracion, se
clasificaron taxondmicamente sus elementos, se estudiaron las fallas significativas, se
realiz6 un diagndstico, para conocer el contexto del plan de mantenimiento e identificar las
posibles desviaciones, con esta informacion se establecio la causa raiz del problema de
investigacion, partiendo de ahi se definieron las estrategias y actividades asociadas, que

motivaron a la formulacién de una propuesta de mantenimiento basada en RCM.

1.5.2. Nacionales

-Para PACHECO BADO (2018) en su investigacion presenta una “PROPUESTA DE
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO BASADO EN RCM PARA LA REDUCCION DE FALLAS DE LA
MAQUINARIA DE LA EMPRESA HYDRO PATAPO S.A.C” menciona un
mantenimiento netamente correctivo en sus instalaciones de la empresa mencionada, la cual
se encuentra en rubro de servicios y su especialidad es el desarrollo de proyectos de energia
renovable, quien a su vez mantiene el uso de solo mantenimiento correctivo, pérdidas
econdémicas, horas maquinas, etc. En su propuesta aborda un proyecto abocado a la
construccion de una minicentral hidroeléctrica ubicada en el departamento de Lambayeque-
Per(. Pacheco determino diferentes problemas encontrados en las diferentes maquinarias
como, excavadoras, cortadora de concreto, etc. a las mismas que implanto los indicadores
de un plan de mantenimiento preventivo aplicando la metodologia basada la confiabilidad

(RCM). Finalmente determino un analisis de costo beneficio a su propuesta ya que previo a
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su estudio hall6 125 939,06 dolares en pérdidas econdmicas y posterior aplicacién de su

propuesta una reduccién de 21 933,84 dolares por afio aproximado, con ello logrando las
fallas, aumentando el indicador de disponibilidad y demostrando su viabilidad con el &mbito

econdmico

-Lazaro Chavez (2018), presentd su Tesis para obtener el Titulo de Ingeniero de
Minas, titulada: “PROPUESTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS MINEROS EN LA
CALERA COLQUIRRUMI No049-B, PROVINCIA DE HUALGAYOC, CAJAMARCA,
2018 El objetivo de esta tesis fue Implementar un plan de mantenimiento preventivo para
optimizar el rendimiento de los equipos mineros en la calera Colquirrumi No49-B,
diagnosticar el estado actual del mantenimiento de los equipos, disefiar un plan de
mantenimiento preventivo y evaluar la mejora en el rendimiento al implementar un plan de
mantenimiento preventivo en los equipos mineros. Primero se describio el estado actual de
los equipos mineros, se utilizé el disefio transversal porque se realizd en un espacio de tiempo
determinado. El problema sucede que en la calera Colquirrumi No49-B, se cuenta con una
excavadora JCB 220LC, una retroexcavadora JCB 3CXTT, un bobcat JCB, un volquete de
18 m3 y una camioneta; por lo que no se le realiza un mantenimiento preventivo, ya que la
empresa cree que implica un alto costo de operatividad, solo esperan que se malogren para
contratar un mecanico que repare el equipo. El plan de mantenimiento preventivo de los
equipos mineros en la calera Colquirrumi No49-B, consistio en la aplicacion de tres formatos
basicos, el primero es el formato de inspeccion diaria del equipo. Con la implementacion de
un plan de mantenimiento en la calera Colquirrumi No49-B, se pretende llegar al

rendimiento tedrico de los equipos que del equipo principal que es la excavadora sea 134.25
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m3/hora. Actualmente presentan deficiencias, se estima que el rendimiento del equipo

principal que es la excavadora sea 134.25 m3/hora.

-Belli Hesse (2018) presento su Tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Industrial,
titulada: "Propuesta de gestion de mantenimiento RCM en plantas de energia a gas natural”
donde desarrollo EI Mantenimiento Centrado en Confiabilidad la cual tiene un papel
importante en las operaciones de las centrales de energia a gas. La produccion de electricidad
es no solo la produccion de un producto, sino que también se convierte en un servicio al
cliente. La confiabilidad es el nivel mas alto de calidad de este producto y servicio. Este
trabajo presenta el analisis de la practica RCM en la central térmica 3x2 MW, PISCO. El
enfoque metodoldgico incluyé andlisis de los cortes eléctricos no programados
(“Blackouts”) mas significativos, la determinacion de las principales causas de los danos, la
aplicacion de la metodologia de evaluacion de vida util restante de los activos (Gensets) vy,

finalmente, las conclusiones y recomendaciones.

1.5.3. Locales
-Segun Monge Nicolas y Irdzabal Cordova, (2019), con su tesis “ESTRATEGIAS
DEL RCM Y SU INFLUENCIA EN LA CONFIABILIDAD DE LOS EQUIPOS PARA LA
TINTORERIA DE LA EMPRESA SUR COLOR STAR S.A.” para optar EL GRADO
ACADEMICO DE MAESTRO EN GERENCIA DEL MANTENIMIENTO de la

universidad nacional del callao - Callao

Su investigacion, tuvo como objetivo determinar la influencia en la confiabilidad de

los equipos de la tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S.A., al aplicar las estrategias

Garcia Saboya, Segundo Gilberto; Mufioz Camones, Arnold Jhoel Pag. 41



4

3 “Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento
UNIVERSIDAD Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
PRIVADA DEL NORTE Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las

Maquinas Envasadoras”

del RCM, a través del analisis de los indicadores de gestion del mantenimiento MTTR,
MTBF, Disponibilidad y Cantidad de fallas de Equipos por mes, en un periodo de 12 meses
entre los afios 2017 y 2018. Se emplearon las estrategias del RCM siguientes: Analisis de
criticidad, analisis de modo y efectos de falla y el diagrama de decisiones. Se elabor6 una
base de datos con el historial de los equipos estudiados, el cual se analizo a través del sofware
SPSS, logrando resultados que permitieron corroborar las hipdtesis planteadas. Como
consecuencia de esta investigacion y tomando en cuenta los resultados obtenidos, se llegd a
la conclusion de que la implementacion de las estrategias del RCM en los equipos para la
tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S. A, influye significativamente en la
confiabilidad operacional de los equipos mencionados, logrando una mayor productividad.
El empleo del analisis de criticidad en los equipos de la tintoreria logré incrementar los
niveles de productividad en 18,45% y disminuir los costos de reparacién en 61,35%,
asimismo la utilizacién del analisis de modo y efecto de falla logré incrementar la
disponibilidad de los equipos de 81,60% a 98,20%, también concluyen que la utilizacion y
el empleo del Diagrama de decisiones en los equipos para tintoreria de la empresa SUR
COLOR STAR S.A., es estratégico para mejorar la confiabilidad de los equipos
involucrados, dado que permite definir de manera idonea, 6ptima y pertinente las actividades
de mantenimiento a implementar con el objetivo de prevenir los eventos de falla, logrando
incrementar el tiempo medio entre fallas (MTBF) de 34,5h para el afio 2017 a 146,9h en el

afo 2018.

- Para Lujan Lezama (2020) La presente investigacion tiene como finalidad principal

indicar como la aplicacion de la implementacion de la metodologia de mantenimiento
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centrado en la confiabilidad, aumenta la disponibilidad de las maquinas de soldadura en la

empresa Welders Peri SAC (Lincoln Electric). Las m&quinas de soldadura no tenian un plan
de mantenimiento preventivo, se aplicaba correctiva siempre que era necesario, por ello se
tomd en consideracion poder en realizar esta aplicacion de mantenimiento para mejorar los
indicadores disponibilidad y confiabilidad de los equipos. Se considera muy importante tener
los equipos disponibles y operativos al 100 % ya que estos con equipos se realizan diferentes
actividades, los cuales cierran el procedimiento comercial y se espera poder cerrar los
negocios que puedan presentarse. Con la aplicacion de la metodologia RCM se lleg6 a las
siguientes conclusiones: la disponibilidad aumento de 84,4 % del 2018 a 94,1% del 2019,
los tiempos de reparacion de las maquinas de soldar se redujo de 790 horas en el 2018 a 343
en el 2019 siendo un 43.4%, el nimero de fallas disminuyo de 84 fallas en el 2018 a 57 fallas
en el 2019 siendo 67.9% vy los costos de mantenimiento se redujeron de S/. 15.600,00 del
2018 a S/. 8.500,00 en el 2019 siendo un 54.5%. Obteniendo como resultado una productiva
aplicacion de la metodologia RCM para las maquinas de soldar mejorando sus indicadores

de produccion

-Cubillas Pérez (2020) en su trabajo de suficiencia profesional “IMPLEMENTACION
DE LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
(RCM) Y LOS EFECTOS EN LA DISPONIBILIDAD DE LAS EXTRUSORAS
HIDRAULICAS, EN LA EMPRESA ITALSOLDER S.A.C.”
La investigacion tiene como objetivo general, determinar como la implementacion de la
metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) mejora la disponibilidad

de las extrusoras hidraulicas en la empresa Italsolder S.A.C EI mantenimiento centrado en
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la confiabilidad (RCM), es una metodologia que nos permite aumentar la disponibilidad de
un activo, mejorar la comprension del funcionamiento de los equipos y también analizar
todas las posibilidades de fallo de los sistemas y subsistemas. Las extrusoras hidraulicas de
la empresa Italsolder S.A.C, no contaban con un plan de mantenimiento, es por ello que se
implementd la metodologia RCM en estos equipos, con ayuda de los reportes de
mantenimiento, manual de la extrusora hidraulica e informacion disponible del personal de
mantenimiento de la empresa. Las conclusiones de la investigacion en la extrusora LP250 —
11, la disponibilidad tuvo un incremento de 10.4%. En la extrusora LP250 — 2l la
disponibilidad tuvo un incremento de 8.5%. Los tiempos de reparacion para la extrusora
LP250 — 11, se redujeron en un 27.5%. En la extrusora LP250 — 21, se redujo en un 23.3%.
El nimero de fallas para la extrusora LP250 — 11, se redujeron en un 82.4%. En la extrusora
LP250 — 21, se redujo en un 73.3%. Los costos de mantenimiento en la extrusora LP250 —

11, se redujeron en un 82%. En la extrusora LP250 — 2I, se redujo en un 71.2%.

1.6. Bases Tedricas

1.6.1. Sistemas de Mantenimiento.

Histéricamente el mantenimiento ha evolucionado a través del tiempo, desde el
punto de vista practico del mantenimiento, se diferencian enfoques de mejores practicas
aplicadas cada una en épocas determinadas. Para una mejor comprension de la evolucion y
desarrollo del mantenimiento desde sus inicios y hasta nuestros dias, Moubray distingue

tres generaciones a saber. (Moubray, 2004).
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Fig. 4. Evolucion del mantenimiento Fuente: Moubray, 2004
Segun el estado actual, el mantenimiento se clasifica en dos grandes grupos:

1.6.2. Mantenimiento Operacional:

Se define como la accién de mantenimiento aplicada a un equipo o sistema a fin de
mantener su continuidad operacional, el mismo es ejecutado en la mayoria de los casos con
el activo en servicio sin afectar su operacion natural. La planificacion y programacién de
este tipo de mantenimiento es completamente dinamica, la aplicacién de los planes de
mantenimiento rutinario se efectla durante todo el afio con programas diarios que
dependen de las necesidades que presente un equipo sobre las condiciones particulares de
operacion, en este sentido el objetivo de la accién de mantenimiento es garantizar la
operatividad del equipo para las condiciones minimas requeridas en cuanto a eficiencia,
seguridad e integridad. El mantenimiento operacional en la industria petrolera es manejado
por personal de direccion de la organizacion con un stock de materiales para consumo

constante y los recursos de equipos, herramientas y personal artesanal para la ejecucion de

las tareas de campo son obtenidos de empresas de servicio.
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1.6.3. Mantenimiento Mayor:

Es el mantenimiento aplicado a un equipo o instalacion donde su alcance en cuanto a
la cantidad de trabajos incluidos, el tiempo de ejecucidn, nivel de inversidn o costo del
mantenimiento y requerimientos de planificacion y programacién son de elevada magnitud,
dado que la razon de este tipo de mantenimiento reside en la restitucion general de las
condiciones de servicio del activo, bien desde el punto de vista de disefio o para satisfacer
un periodo de tiempo considerable con la minima probabilidad de falla o interrupcién del
servicio y dentro de los niveles de desemperio o eficiencia requeridos. La diferencia entre
ambos tipos de mantenimiento se basa en los tiempos de ejecucion, los requerimientos de
inversion, la magnitud y alcance de los trabajos, ya que el mantenimiento operacional se
realiza durante la operacion normal de los activos, y el mantenimiento mayor se aplica con
el activo fuera de servicio. Por otra parte, la frecuencia con que se aplica el mismo es
sumamente alta con respecto a la frecuencia de las actividades del mantenimiento
operacional, la misma oscila entre cuatro y quince afos dependiendo del grado de
severidad del ambiente en que esta expuesto el componente, la complejidad del proceso
operacional, disponibilidad corporativa de las instalaciones, estrategias de mercado, nivel
tecnoldgico de componentes y materiales, politicas de inversiones y disponibilidad
presupuestaria, Segun las actividades realizadas, el mantenimiento se clasifica en
(Salguero, 2010).

1.6.4. Mantenimiento Correctivo:

También denominado mantenimiento reactivo, es aquel trabajo que involucra una
cantidad determinada de tareas de reparacién no programadas con el objetivo de restaurar

la funcion de un activo una vez producido un paro imprevisto. Las causas que pueden
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originar un paro imprevisto se deben a desperfectos no detectados durante las inspecciones
predictivas, a errores operacionales, a la ausencia tareas de mantenimiento y, a
requerimientos de produccion que generan politicas como la de “repara cuando falle”.
Existen desventajas cuando dejamos trabajar una méaquina hasta esta condicion, ya que
generalmente los costos por impacto total son mayores que si se hubiera inspeccionado y
realizado las tareas de mantenimiento adecuadas que mitigaran o eliminaran las fallas
(Salguero, 2010).

1.6.5. Mantenimiento Predictivo:

Es un mantenimiento planificado y programado que se fundamenta en el analisis
técnico, programas de inspeccién y reparacion de equipos, el cual se adelanta al suceso de
las fallas, es decir, es un mantenimiento que detecta las fallas potenciales con el sistema en
funcionamiento. Con los avances tecnoldgicos se hace mas facil detectar las fallas, ya que
se cuenta con sistemas de vibraciones 19 mecanicas, analisis de aceite, analisis de
termografia infrarrojo, analisis de ultrasonido, monitoreo de condicidn, entre otras
(Sanchez, 2016).

1.6.6. Mantenimiento Proactivo:

Es aquel que engloba un conjunto de tareas de mantenimiento preventivo y
predictivo que tienen por objeto lograr que los activos cumplan con las funciones
requeridas dentro del contexto operacional donde se ubican, disminuir las acciones de
mantenimiento correctivo, alargar sus ciclos de funcionamiento, obtener mejoras

operacionales y aumentar la eficiencia de los procesos (Salguero, 2010).
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1.7.  Confiabilidad

Para Mora, (2009) indica que es “la probabilidad de que un equipo desempeie
satisfactoriamente las funciones para las cuales se disefia durante un periodo de tiempo
especifico y bajo condiciones normales de operacion, ambientales y del entorno”.

La confiabilidad es una condicién para que exista validez. Dificilmente un instrumento
poco confiable resulta ser valido. Pero, por otra parte, de nada sirve que sea confiable si no
se mide lo que se pretende medir (Morone, 2013).

1.8. La metodologia RCM

El mantenimiento centrado en fiabilidad (MCF) o RCM (Reliability Centered
Maintenance) es una de las técnicas organizativas actuales aplicadas al mantenimiento que
mas significativamente mejora sus resultados.

Es un proceso para determinar cuales son las operaciones que debemos hacer para
gue un equipo o sistema continle desempefiando las funciones deseadas en su contexto

operacional, siempre y cuando sean rentables para la empresa (Sanchez, 2016).

Mantenimiento
preventivo ciclico

Sustitucion ciclica

Estrategias del

mantenimiento

Buasqueda de

fallos ocultos

A falta de tareas
preventivas
viables
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Fig. 6. Estrategias del mantenimiento Fuente: (Sanchez, 2016)

El mantenimiento centrado en fiabilidad se basa en el analisis de fallos, tanto aquellos
que ya han ocurrido, como los que se estan tratando de evitar con determinadas acciones
preventivas, como por Gltimo aquellos que tienen cierta probabilidad de ocurrir y pueden
tener consecuencias graves. Durante ese anélisis de fallos debemos contestar a siete (7)
preguntas claves:

1 ¢Cuales son las funciones y los estandares de ejecucién asociados con el activo
(equipo a mantener) en su actual contexto operacional?

2 ¢De qué manera puede fallar y no cumplir las funciones y estandares anteriores?

3 ¢ Qué causa cada fallo funcional?

4 ;Qué ocurre cuando sucede un fallo?

5 ¢Qué ocurre cuando falla y qué repercusiones tiene? (Disponibilidad, costes,
accidentes, etc.)

6 ¢ Qué puede hacerse para prevenir cada fallo funcional?

7 ¢ Qué puede hacerse si no se conoce una tarea de prevencion adecuada a este fallo?
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Fig. 7 Arbol de decisiones RCM Fuente: (Sanchez, 2016)

Este enfoque gradual de “arriba-abajo” significa que las tareas sistematicas solo se
especifican para elementos que las necesitan realmente. Esta caracteristica del RCM
normalmente lleva a una reduccion significativa en los trabajos rutinarios. Tambien quiere
decir que las tareas restantes son mas probables que se hagan bien. Esto combinado con unas
tareas utiles equilibradas llevara a un mantenimiento mas efectivo. Si esto compara el
enfoque gradual tradicional de abajo a arriba. Tradicionalmente, los requerimientos del
mantenimiento se evaluaban en terminos de sus caracteristicas técnicas reales o supuestas,

sin considerar de nuevo que en diferentes condiciones se aplican consecuencias diferentes.
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Esto resulta en un gran ndmero de planes que no sirven para nada, no porque sean

“equivocados”, sino porque no consiguen nada (Sanchez, 2016).

El proceso del RCM considera los requisitos del mantenimiento de cada elemento
antes de preguntarse si es necesario volver a considerar el disefio. Esto es porque el ingeniero
de mantenimiento que esta de servicio hoy tiene que mantener los equipos como esta

funcionando hoy, y no como deberia de estar o puede que esté en el futuro.

Los trabajos de RCM son arduos y tediosos, pues hay que analizar cada equipo, cada
subconjunto, sus formas de fallo, las averias ocultas, etc. Conviene limitar las reuniones de
forma rigurosa intentando no sobrepasar las 3 horas de duracién. Los integrantes tipicos de
un grupo de trabajo son: el guia o facilitador, un técnico de ingenieria, uno de mantenimiento,

operarios y un técnico de produccién (Sanchez, 2016).

El técnico de ingenieria es el responsable del proyecto del equipo, de su compra y
recepcion. De no ser suficiente con él, puede contarse con la presencia del constructor e

instalador.
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Fig. 8. Flujograma de implementacion del RCM  Fuente: (Sampieri, 2010)

1.8.1. Diferencias entre un plan de mantenimiento inicial y uno obtenido

mediante RCM
Comparando el plan inicial, basado sobre todo en las recomendaciones del fabricante,

con el nuevo, basado en el analisis de fallos, habra diferencias notables:

e En algunos casos, habra nuevas tareas de mantenimiento, alli donde el
fabricante no consider6 necesaria ninguna tarea.
e En otros casos, se habran eliminado algunas de las tareas por considerarse que

los fallos que trataban de evitar son perfectamente asumibles (es mas
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economico esperar el fallo y solucionarlo cuando se produzca que realizar

determinadas tareas para evitarlo).

e El plan de mantenimiento inicial esti basado en las recomendaciones de los
fabricantes mas aportaciones puntuales de tareas propuestas por los
responsables de mantenimiento en base a su experiencia, completadas con las

exigencias legales de mantenimiento de determinados equipos:

PLAN DE
MANTENIMIENTO
BASADO EN RCM

Determinacion fallos
potenciales

!

Analisis de fallos

!

Determinacion medidas
preventivas

Consulta
Manuales

Obligaciones
legales

| Plan Fomacion

| Modificaciones Plan de MNtQ

I Procedimientos |

Fig. 9. Diagrama de flujo de laelaboracidon del plan de mantenimiento
preventivo basado en el anélisis de fallos RCM

A continuacion, definiremos los indices la cual nos ayudaran a alcanzar los resultados
respondiendo al problema la cual tiene nuestra investigacion, ¢De qué manera la
implementacion de un Mantenimiento Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC,

mediante la metodologia RCM mejora la Disponibilidad de las maquinas envasadora?
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1.9. Indicadores de mantenimiento
Se describen los principales indices cuya evolucion serd necesario controlar para
evaluar la Gestion del &rea de Mantenimiento la cual, primordialmente estaremos centrados

en la disponibilidad de las maquinas envasadoras:

1.9.1. Costes de materiales
Por Maquina en cuestion de mantenimientos preventivos y correctivos. Se pueden
hacer tantas subdivisiones como se crea conveniente: por secciones, por tipo (eléctrico,

mecanico, consumibles, repuestos genéricos, repuestos especificos, etc.)

Es el acumulado diario de Gastos de todas las Mé&quinas en cuanto a piezas y
repuestos del mes actual. Dicho parametro se debe comparar con:

1. Presupuesto mes actual (se tiene anual) desglosado por Tipo, Uso y Total
2. Gastos medios afio anterior
3. Gastos medios afio actual

4. Permitird comprobar el aumento o disminucién de los Costes de Mantenimiento.

1.9.2. Coste de Mano de Obra de mantenimiento tanto Propia como
Subcontratada

Es el cociente de dividir el N° total de horas empleadas en mantenimiento entre el coste

total de la mano de obra:

. : : : N® de horas de mantenimiento
Coste de hora medio =

Coste total de la mano de obra de mantenimiento

Ecuacion 4: Costo de mano de obra
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Formulacion del problema
¢De qué manera la implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo en la
Empresa Fuxion Biotech SAC, mediante Metodologia RCM mejora la Disponibilidad

de las maquinas envasadoras?

1.10.1. Problemas Especificos

¢ ;Como desarrollar un plan de mantenimiento preventivo en base a la metodologia
RCM aplicado a las maquinas envasadoras de la empresa Fuxion Biotech?

e ;Como influenciara la metodologia RCM aplicado en la disponibilidad de las
maquinas envasadoras de la empresa Fuxion Biotech SAC?

¢ ;En qué influenciard la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo con la
metodologia RCM en la implementacién de un almacén de piezas y repuestos en stock
para las maquinas envasadoras de la empresa Fuxion Biotech SAC?

¢ ;COomo impactara la implementacion del plan de mantenimiento preventivo basada
en la metodologia RCM en el nivel de conocimiento del personal de mantenimiento y
operativo para las maquinas envasadoras en la empresa Fuxion Biotech S.A.C.?

Objetivos

1.11.1. Objetivo general

e Determinar como la Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
aplicando la Metodologia RCM mejora la Disponibilidad de las maquinas envasadoras
en la Empresa Fuxion Biotech SAC.

1.11.2. Objetivos especificos

Garcia Saboya, Segundo Gilberto; Mufioz Camones, Arnold Jhoel Pag. 55



4

3 “Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento
UNIVERSIDAD Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
PRIVADA DEL NORTE Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las

Maquinas Envasadoras”

e Determinar un plan de mantenimiento preventivo en base a la metodologia RCM
aplicado a las maquinas envasadoras de la empresa Fuxion Biotech

e Determinar la influencia de la metodologia RCM aplicado en la disponibilidad de
las maquinas envasadoras de la empresa Fuxion Biotech SAC

e Determinar la influencia de la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo
con la metodologia RCM en la implementacién de un almacén de piezas y repuestos
en stock para las maquinas envasadoras de la empresa Fuxion Biotech SAC

e Determinar el impacto de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
basada en la metodologia RCM en el nivel de conocimiento del personal de
mantenimiento y operativo para las maquinas envasadoras en la empresa Fuxion

Biotech S.A.C.

1.12. Hipotesis General
La implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo en la Empresa Fuxion
Biotech SAC, mediante Metodologia RCM mejora la Disponibilidad de las maquinas

envasadoras
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Enfoque de investigacion:

Para (Sampieri, 2014) El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un
conjunto de procesos) es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no
podemos “brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos
redefinir alguna fase. Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan
objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una
perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipdtesis y determinan variables; se
traza un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado contexto;
se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie
de conclusiones.

2.1.2. Alcance de la investigacion:

Las investigaciones que se realizan en un campo de conocimiento especifico pueden
incluir diferentes alcances en las distintas etapas de su desarrollo. Es posible que una
investigacion se inicie como exploratoria, despues puede ser descriptiva y correlacional, y
terminar como explicativa (Ver Fig.10). (Sampieri, 2014)

En los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno
que se someta a un analisis. Es decir, Gnicamente pretenden medir o recoger informacion
de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se

refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas. (Sampieri, 2014)
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Investigacidn Imvestigacion Investigacion
descripliva comelacional explicativa
+
£

Investigacion exploratoria
Por lo general, antecede a las
demdas investigaciones

Fig.10. Alcances de la Investigacion. (Sampieri, 2014)

La investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”,
que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos,
a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la préctica basada
en investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de investigacion que da como
resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad. Con el fin de
ofrecer un referente comprensible de la expresion “investigacion aplicada”, se exponen
algunas de las ideas de Padron (2006) al respecto, para quien la expresion se propago
durante el siglo XX para hacer referencia, en general, a aquel tipo de estudios cientificos
orientados a resolver problemas de la vida cotidiana o a controlar situaciones practicas,
haciendo dos distinciones (Murillo, 2008).

a. La que incluye cualquier esfuerzo sistematico y socializado por resolver

problemas o intervenir situaciones.
En ese sentido, se concibe como investigacion aplicada tanto la innovacién
técnica, artesanal e industrial como la propiamente cientifica.

b. La que solo considera los estudios que explotan teorias cientificas previamente

validadas, para la solucion de problemas préacticos y el control de situaciones de

la vida cotidiana (Vargas, 2009).
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Por lo anterior descrito el estudio de la investigacion presentado tiene un enfoque
cuantitativo ya que se analizan datos numéricos y estadisticos, con un alcance descriptivo

de disefio no experimental, transversal y propdsito aplicada.

2.2. Poblacién

La poblacion para la presente investigacion estad conformada por las maquinas
envasadoras del area de envasado; las cuales poseen el mismo estudio de homogeneidad
siendo todas de las mismas caracteristicas funcionales con relacion a aspectos técnicos que
son: mecanicas, eléctricas, neumaticas y electronicas, las cuales estan ubicados en la planta

de la empresa Fuxion Biotech SAC.

2.3. Muestra

Lo conforman 11 maquinas envasadoras gque se encuentran instaladas
estratégicamente en el area de envasado, segin su tamafio y modelo, los mismos, caben en
dicha area con un layout bien disefiado, haciendo que satisfaga la comodidad de los

operarios.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.4.1. Validez
Si bien ningan procedimiento es infalible a la hora de establecer si existe 0 no validez
interna, existen dos ayudas fundamentales: la revision bibliogréfica y la consulta a

especialistas en el tema (Morone, 2013).

La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide

realmente la variable que pretende medir (Sampieri, 2014).
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Para el presente trabajo se priorizd la validez de toda la informacion recopilada,
basdndonos en anteriores trabajos de investigacion que tienen como objeto de estudio las
mismas variables, a su vez las consultas a las personas especialistas y encargadas como el
jefe de planta y de mantenimiento en la empresa Fuxion Biotech SAC, todas la anteriores

con la finalidad de obtener la misma variable de estudio.

2.4.2.  Técnicas

Se sostiene que la técnica de recoleccidn de datos hace referencia a recolectar datos
pertinentes sobre atributos, conceptos o variables de las unidades de andlisis. Se puede
dividir en fuentes primarias y secundarias. Siendo una de las primarias la observacion
(Sampieri, 2010).

La confiabilidad de un instrumento de medicidn se refiere al grado en que su aplicacion

repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales (Sampieri, 2014)

En la figura N°11 se observa que para el presente trabajo de investigacion es necesario
usar las diferentes tecnicas desde: investigacion documental y de campo, con el objetivo de

recolectar la mayor informacion para su analisis correspondiente.
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: Andlisis Fictas y
Disefio de d Computadora y sus unidades de
Investigacién ocumental | i
g almacenaje
Documental = ) s -
Andlisis de Cuadro de registro y clasificacién de
contenido las categorias
Lista de cotejo
Estruchrado Escala de estimacién
Observacién
Diario de campo
No Estructurada Cémaras: fotogréfica y
de video
Guia de encuesta (Tarjeta)
Disefio de Oral Grabador
Investigaciéon  Encuesta Céamara de video
de Campo
Escrita Cuestionario

Guia de entrevista
Estructurada Grabador / Camara de

) video
Entrevista :
Libreta de notas

No estructurada Grabador / Cdmara de
video

Fig. 11. Cuadro de técnica e instrumentos Fuente (Martinez, 2019)
2.4.3. Materiales
Los materiales a utilizar para el desarrollo de toda la investigacion presentada:
e Hojas Bond A4
e Cuaderno espiral
e Laptop
e Utiles de escritorio
e Impresora multifuncional
e Disco de almacenamiento Externo
e Proyector multimedia

e Pizarra acrilica
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2.4.4. Instrumentos
Los instrumentos con la cual desarrollara el presente trabajo de investigacion, la cual
a su vez se obtendrén datos exactos para un mejor control, seran mediante la creacion de lo
siguiente: reporte de fallas, fichas técnicas de equipos, cuaderno de ocurrencias, reportes de
costos de mantenimiento correctivo. En las cuales se procesara la informacién recopilada
para realizar el seguimiento y medicion de la presente investigacion, sustentado y
complementado mediante indices relacionados a la metodologia RCM, y asi mostrar

veracidad de los resultados detalladamente en el capitulo 3 del presente estudio.

2.5. Procedimiento

Tabla 7:

Procedimientos propuestos para el trabajo de investigacion Fuente: Elaboracion propia

PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS

Diagnostico inicial e Ishikawa

e Diagrama Pareto

Recoleccion de informacion. e Reporte de fallas

e Fichas técnicas de equipos

e Cuaderno de ocurrencias

e Reportes de costos de

mantenimiento correctivo

Revision y analisis de la informacion e Andlisis de los datos recolectados

Seleccién del equipo de trabajo RCM e Lider del RCM
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Jefe de mantenimiento

e Técnicos de mantenimiento

Entrenamiento y capacitacion e Capacitaciones continuas
Determinar el contexto operacional de e Verificar las condiciones en el cual
las maquinas envasadoras operan las maquinas envasadoras
Se resolvid las 7 preguntas basicas del e (Cuadles son las funciones?, ; De qué
RCM forma falla?, ;Qué causa la falla?,

¢Qué sucede cuando hay falla?,
¢Qué ocurre si falla?, ;Qué se puede
hacer para predecir o prevenir las
fallas?, ¢Qué sucede si no puede

predecirse o prevenirse las fallas?

Fases para cada uno de los sistemas o e Fase 0: listado y codificacion de

elementos que componen las maquinas equipos

envasadoras e Fase 1. listado de funciones y
especificaciones Fase 2:
determinaciones de fallos

funcionales y técnicos
e Fase 3: determinacion de los modos

de fallo Fase 4: analisis de la
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gravedad de los fallos. (Efectos de
falla)

e Fase 5: determinacion de medidas
preventivas

e Fase 6: obtencion del plan de
mantenimiento

e Fase 7: puesta en marcha de las

medidas preventivas obtenidas

Cumplimiento de los objetivos propuestos e Mejorar la disponibilidad

e Implementacion de Gestion de
repuestos

e Técnicos de Mantenimiento apto y

capacitado.

2.5.1. Diagnéstico Inicial
Como se menciona inicialmente la problematica de la empresa Fuxion Biotech SAC
es la necesidad de un plan de mantenimiento, ya que presenta en el area de envasado una
baja disponibilidad en las maquinas envasadoras, 73% aproximadamente. (Ver Tabla. 6)
También se empled herramientas como diagramas de Ishikawa y Pareto con el fin de
dar un mayor alcance de la investigacion. (Ver Fig. 1y 2) Donde ademas podemos apreciar

las principales causas que dan origen a la baja disponibilidad de las maquinas envasadoras.
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2.5.2. Recoleccion de la informacion
Para la propuesta de implementacion de Plan de mantenimiento preventivo en la
empresa Fuxion Biotech SAC, y mejorar la disponibilidad de las maquinas envasadoras, se

recopilo la siguiente informacion:

e Historial de fallas

e Fichas técnicas de equipos
e Cuaderno de ocurrencias

e Personal de Mantenimiento

e Reportes de costos de mantenimiento correctivo

2.5.3. Revision y analisis de la informacion

Se obtienen de la Tabla. 2 los siguientes datos con respecto al historial de fallas:

e Existen un promedio de 48 paradas mensuales.
e Un alto tiempo de reparacion ascendente a 794 horas mensuales en promedio,
a su vez se verifican las maquinas que son mas recurrentes en fallas (Ver.
Tabla. 2)
2.5.3.1. Historial de fallas — (NUmero de fallas - Tiempo de reparacion):
Toda la revision y analisis del historial de fallas que se presentaron a lo largo del afio
mencionado en principio en las maquinas envasadoras fueron relevantes para obtener
el célculo de la disponibilidad en este intervalo de tiempo antes de la implementacion
de la metodologia RCM tal como se observo en el capitulo I diagnostico inicial. Para

mayor informacion del historial de fallas (Ver. Tabla. 2)
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2.5.3.2. Reporte y andlisis de costos de mantenimiento de los equipos:

El reporte brindado por el area de mantenimiento se refiere en su mayoria a los costos
directos de mantenimiento como mano de obra, repuestos y el contrato de un tercero
para mantenimientos programado. A continuacion, se detalla la informacion brindada
y posterior a ello el andlisis a una de las maquinas envasadoras de la empresa Fuxion

Biotech S.A.C.

2.5.3.3. Ficha Técnica de Equipos:
La ficha técnica de las maquinas envasadoras nos otorga principales datos técnicos con

el fin de conocer mejor el objeto de estudio a detalle.

FICHA TECNICA: MAQUINA ENVASADORA

MARCA CHINA
MODELO: AUTOMATICA
RANGO DE VOLUMEN 1-50 gr

TAMANO DE LA MAQUINA | L160 * W80 * H70 (mm)
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VOLTAJE: 220V.60Hz.
POTENCIA D 1IKW

TIPO DE SELLADO: 3/4 lados de sellado
PESO DE LA MAQUINA: 100 kg

Fig. 12 Ficha técnica de Maquina envasadora Fuente: Elaboracion propia
2.5.3.4. Cuaderno de Ocurrencias:
En este cuaderno se puede observar las diversas ocurrencias en un dia laboral en las

maquinas envasadoras en la planta de Fuxion Biotech SAC
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Fig. 13 Cuaderno de Ocurrencias Fuente: Empresa Fuxion Biotech SAC

2.5.3.5. Personal de Mantenimiento
Se realizé una entrevista a los técnicos de mantenimiento, quienes también son nuestra

principal fuente de recopilacion de informacion.

Otorgando al trabajo de investigacion temas principales sobre las probleméticas

ocurridas a diario en las maquinas envasadoras.
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2.5.4. Seleccidn de equipo para propuesta de implementacién de mantenimiento RCM
25.4.1. Lider RCM
Estara representada por los consultores contratados, quienes tendran la principal
funcion de impartir los conocimientos necesarios a todo el personal operativo y técnico,
como también de mando superior como: Gerencia y jefe de mantenimiento. Este Gltimo sera

quien tome el liderazgo una vez establecido la metodologia RCM.

2.5.4.2.  Jefe de Mantenimiento:
Responsable de verificar y validar el procedimiento y la ejecucién correcta de la
metodologia RCM, y del seguimiento de la implementacion del plan de mantenimiento para

las maquinas envasadoras.

2.5.4.3.  Técnico de Mantenimiento:

Son responsables de la ejecucion de las tareas de mantenimiento preventivo, de
acuerdo a la metodologia de RCM, evidenciandose en el correcto llenado de todos los
formatos propuestos, lista de repuestos y piezas, herramientas, check list a utilizar en cada
trabajo y por consiguiente llevar los controles necesarios de las maquinas envasadoras.
2.5.5. Entrenamiento y capacitacion

Se propone realizar las capacitaciones para el personal operario, técnicos y
administrativo, para ello se coordinara con el area de RRHH de la empresa, el cual se le
pondré en conocimiento que el horario establecido sera fuera de la hora de trabajo. Los temas

necesarios que abordara se detallan a continuacion:

e Introduccion a la metodologia RCM
e Presentacion de tabla propuesta con la metodologia RCM

¢ Plan de Mantenimiento propuesto para las maquinas envasadoras
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e Manejo de formatos propuestos para el seguimiento en la aplicacion de la
metodologia RCM.
e Manejo y operatividad de las maquinas envasadoras
2.5.6. Determinacion del contexto operacional de las maquinas envasadoras
Las 11 maquinas envasadoras las cuales son el principal objeto de estudio, se
encuentran ubicadas en la planta de la empresa Fuxion Biotech SAC en Lurin- Lima, las
cuales operan a una razon de 45 sticks golpes/min. En un turno de 7am -5pm de lunes a

viernes.

2.5.6.1. Estandares de calidad:
El objetivo principal del presente estudio es mejorar la disponibilidad de las maquinas
envasadoras, no obstante, lo que también se busca es que las maquinas cuenten con las

condiciones basicas:

e Operacionales: Sera importante tomar en cuenta los mayores estandares de calidad
en todas las tareas de mantenimiento propuesta.

e Ambientales: Para su correcto funcionamiento de envasado, la empresa Fuxion
Biotech SAC cuenta con un sistema de aire acondicionado para controlar la
temperatura del ambiente con un set point 22 °C y asi mismo para la empresa es
imperante tener controlado la humedad en un rango de 50%-60%, para la cual se

dispone de equipos deshumedecedores.
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2.5.6.2.Estandares en el aspecto ambiental:

Con respecto al tema ambiental los desechos tdxicos producidos por las tareas de
mantenimiento, como, por ejemplo: cambio de aceite de los reductores, restos de grasa
industrial son controlados por una empresa externa especialista en reciclar y tratamiento de
residuos.

2.5.6.3.Estandares en el aspecto de seguridad:

Para la ejecucion y/o desarrollo de cada reporte, reparacion o monitoreo de cada una
de las maquinas, se cumple con un procedimiento de seguridad estricto. Al ingresar a planta
donde se encuentra las maquinas envasadoras es indispensable ingresar con los equipos de

proteccion personal (EPP)correctos y en buen estado, tales como:

e Mascarilla de Seguridad KN 95 y toca para el cabello.
e Mandil esterilizado descartable.

e Uniforme personal.

e Botas de seguridad con punta de acero,

e Casco de seguridad

e Lentes de seguridad y barbiquejo.

2.5.7. Respuesta a las 7 preguntas basicas del RCM.

Pregunta 1: ;Cuales son las funciones? (funciones y criterios de funcionamiento).

Las funciones de las maquinas envasadoras en estudio, son de envasar, codificar,

sellar, corte y la entrega del producto final en presentacién sticks.
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Algunas presentaciones de productos de la empresa Fuxion Biotech SAC Elaboracion

propia
PRODUCTO PRESENTACION EN STICK
PRUNEX 1
THERMO T3
VITAENERGIA
BEAUTY-IN [\ 7,%'

J BEA\JTY \N »
kS
A
(O, J
5 B :ﬁ‘

l X
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» Productos de Fuxion Biotech SAC
Fuxion tiene una cartera de 64 productos, los cuales estdn agrupados dentro de sus

seis lineas de productos:

. Linea Inmunoldgica

. Linea Control de Peso
. Linea Anti edad

. Lineas Vigor Mental

. Linea Sport

. Linea Kids

De los 64 productos que actualmente Fuxion comercializa, 26 productos
representan el 80% de sus ventas, 8 productos representan entre el 80 y 90% de sus ventas
y 30 productos representan el ultimo 10% de las ventas. Como se puede apreciar en la

siguiente tabla.

Tabla 9:
Clasificacion de productos  Elaboracion propia.

Clasificacion de productos Numero de productos

A 26

B 8

C 30
Total general 64
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En la figura 14 se muestra el Pareto de las ventas por tipo de producto, en esta se puede

observar que el 30% de las ventas esta representada por tres productos, que son: Prunex,

Termo T3y Vita Xtra Plus.

Pareto de Ventas por Productos
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CLTERMO T3 (CAJA28X5GR) =

CLVITAXTRATPLUS..=

BEAUTY IN PERU FUXION =

CLVITA XTRAT PLUS..=

BIOPRO+FIT (14 X 25GR) =

CLTHERMO T3 DP (28X5GR)...

VERAMAS - FUXION =

CLTHERMOQ T3 DP (14X5GR)...
KIT DE AFILIACION

CL GANOMAS CAPP...
BERRY BALANCE PERU FUXION

PASSION DRINK - FUXION
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BIOPRO SPORT VAINILLA..;
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-
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Fig. 14. Ventas por tipo de producto Fuente: Elaboracion Propia

Pregunta 2: ;De qué forma falla? (fallas funcionales).

CL YOUTH ELIXIR CAJA X 28

BIOPRO X ACTIVE SPORT...
PROBAL NF(DOYPACK X 14)

CAFE & CAFE FIT CAPPUCCINO -..

BIOPRO X ACTIVE SPORT...

CAFE & CAFE FIT - DOYPACK X 14...

PACK X KIDS

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

“Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las

Porcentaje de Ventas Acumulado

La forma en que la maquina envasadora falla es cuando deja de entregar el producto

final con los estandares de control de calidad en envasado con peso inadecuado, codificado

incompleto, sellado y corte defectuoso. Como por ejemplo una de las fallas funcionales:

motor de tolva no enciende por falta de mantenimiento preventivo.
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Pregunta 3: ;Qué causa la falla? (modos de fallas).

EL modo de falla es la causa de cada falla funcional el modo de falla es el que provoca
la pérdida de funcion total o parcial de un activo en su contexto operacional

Algunos modos de fallo de las maquinas envasadoras Se detallara més adelante en el
cuadro de RCM. (Ver. Fig. 31,32,33). lgualmente se describe algunos ejemplos a
continuacion:

Tabla 10:
Ejemplos de Modo de Falla en las maquinas envasadoras. Elaboracién propia

EJEMPLOS DE MODO DE FALLA

Lubricacion inadecuada de ejes deslizantes

Adhesion de producto en las compuertas dosificadoras.

Montaje de maquinas incorrecta.

Desgaste de bielas horizontales

Obstruccion del formador de stick

Pregunta 4: ;Qué sucede cuando hay falla? (efectos de las fallas).
Cuando ocurren las constantes fallas en la maquinas envasadoras, tiende a que el activo
encuentre diferentes problemas como:

e Desgastes prematuros de repuestos

e Obliga a realizar algunas modificaciones a la maquina

e El tiempo de vida de la maquina sea menor

e No cumple con las funciones necesarias de trabajo
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Pregunta 5: {Qué ocurre si falla? (consecuencia de las fallas).
Las consecuencias a cada falla de la maquina envasadora
e Consecuencias operacionales y no operacionales
El incumplimiento del plan de produccién del dia.
Led indicador de parada de emergencia quemado
e Consecuencias en la seguridad y el medio ambiente.
Atrapamiento de manos del operario

Derrame de aceite del reductor

Pregunta 6: ¢ Qué se puede hacer para predecir o prevenir las fallas? (tareas
predictivas/preventivas).

El presente estudio tiene como objetivo mejorar la disponibilidad de las maquinas
envasadoras través de diferentes herramientas como: los analisis de fallas, AMEF y la toma
de decisiones que se detallan més adelante. Por lo cual se obtendra una serie de tareas
preventivas, formatos de monitoreo, las cuales son de vital importancia para elaborar un plan
de mantenimiento basado en la confiabilidad.

Pregunta 7: ;Qué sucede si no puede predecirse o prevenirse las fallas? (tareas a “falta
de”).

En este punto de las preguntas, lo que se debe realizar es volver a analizar y/o
reestructuras todas las tareas, frecuencias y tiempos de ejecucion del plan de mantenimiento

propuesto
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2.5.8. Fases para la implementacion del RCM

Fase 0: Listado y codificacion de equipos.

Siendo esta la primera fase para iniciar el analisis de fallo, ademas de ser un problema
que se plantea al intentar realizar segin la metodologia del RCM es elaborar una lista
ordenada de los equipos gque hay en planta. Para realizar un inventario de los activos debemos
expresar esta lista en forma de estructura arborea, en la que se indiquen las relaciones de
dependencia de cada uno de los items con los restantes.

En una planta industrial podemos distinguir los siguientes niveles, a la hora de elaborar esta

estructura arborea:

MIVEL 1 PLANTAS
|

MNIVEL 2 AREAS
I

MIVEL 3 EQUIPOS
‘

MNIVEL 4 SISTEMAS
!

NIVEL 5 ELEMENTOS
|

MIVEL 6 COMPOMENTES

Fig. 15 Niveles de organizacion de los niveles de la planta. Fuente: (Sanchez, 2016)
Definamos en primer lugar qué entendemos por cada uno de estos términos:
Planta: Centro de trabajo, para el presente estudio: Empresa (Fuxion Biotech SAC), Planta

de produccion ubicada en el distrito de Lurin.
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Area: Zona de la planta que tiene una caracteristica comun (centro de coste, similitud de
maquinas, linea de producto, funcién, etc.)

Equipo 0 Maquina: Cada una de las unidades productivas que componen el area, que
forman un conjunto unico.

Sistema: Conjunto de elementos que tienen una funcién comun dentro de un equipo o
maquina.

Elementos: cada una de las partes que integran un sistema. Ej. La bomba del sistema de
dosificacion de producto.

Es importante diferenciar elemento y equipo. Un equipo puede estar conectado o dar
servicio a mas de un equipo. Un elemento, en cambio, solo puede pertenecer a un equipo. Si
el item que tratamos de identificar puede estar conectado o dar servicio simultaneamente a
mas de un equipo, serd un equipo, y no un elemento. Asi, si una bomba de dosificacién de
producto, se tratara de un elemento de una envasadora. Si, en cambio, se trata de una bomba
que dosifica a varias envasadoras, se tratara en realidad de otro equipo, y no de un elemento
de alguno de ellos. (2016). Renove tecnologia. Recuperado de: http://rcm3.0rg/123
Componentes: Partes en que puede subdividirse un elemento. Ej.: Rodamiento de un motor.

Pero teniendo en cuenta que en el trabajo de estudio expuesto solo nos enfocaremos
en la zona de planta y puntualmente en el area de envasado.

Tomando en cuenta los conceptos de la primera fase 0, iniciaremos con el listado y
codificacion de las maquinas envasadoras, delimitando que nuestra poblacion serd las

maquinas envasadoras, comencemos:
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LISTADO DE MAQUINAS ENVASADORAS DEL AREA DE ENVASADO
DESCRIPCION- LT
ITEM cODIGO EQUIPO i PROCEDENCIA MODELO (ANCHO-LRGO- VOLTAJE
ALTO)
1 MQ-01 MAQUINA ENVASADORA IC-49 CHINA AUTOMATICA 80X70X1.60 220V-60HZ
) SEMI
2 MQ-02 MAQUINA ENVASADORA IC-47-F100 CHINA . 80X70X1.60 220V -60HZ
AUTOMATICA
3 MQ-03 MAQUINA ENVASADORA I-DXDJ-1 CHINA AUTOMATICA 80X70X1.60 220V -60HZ
4 MQ-04 MAQUINA ENVASADORA | ALM-250-P10 CHINA AUTOMATICA 80X70X1.60 220V-60HZ
5 MQ-05 MAQUINA ENVASADORA ES-5 CHINA AUTOMATICA 80X70X1.60 220V-60HZ
6 MQ-06 MAQUINA ENVASADORA LD-420L CHINA SEM,' 80X70X1.60 220V-60HZ
AUTOMATICA
7 MQ-07 MAQUINA ENVASADORA LD-420D CHINA AUTOMATICA 80X70X1.60 220V-60HZ
8 MQ-08 MAQUINA ENVASADORA LD-220A CHINA AUTOMATICA 80X70X1.60 220V -60HZ
9 MQ-09 MAQUINA ENVASADORA LD-320D CHINA SEM,' 80X70X1.60 220V -60HZ
AUTOMATICA
10 MQ-10 MAQUINA ENVASADORA LD-240L CHINA AUTOMATICA 80X70X1.60 220V -60HZ
11 MQ-11 MAQUINA ENVASADORA LD240D CHINA AUTOMATICA 80X70X1.60 220V-60HZ

Fig. 16. Listado y codificacion de las maquinas envasadoras Fuente: Fuxion Biotech SAC

Mediante esta lista y codificado de las maquinas se busca familiarizarnos mas con los

activos y saber exactamente en el plano de ubicacion (Ver. Fig. 17), descendencia, datos

técnicos, tamario, las principales piezas y repuestos de la maquina. ubicadas en la empresa,

del &rea principal mencionada con anterioridad.
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Fig. 18. Plano del area de envasado vista superior. Fuente: Fuxion Biotech SAC

Garcia Saboya, Segundo Gilberto; Mufioz Camones, Arnold Jhoel Pag. 79



y

¥ “Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento
UNIVERSIDAD Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
PRIVADA DEL NORTE Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las

Maquinas Envasadoras”

: Fuxion Biotech SAC

Fig. 20 Maquina envasadora automatica de polvo, las cuales son objeto de estudio

del presente trabajo de investigacion. Fuente: Fuxion Biotech
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Maquina envasadora adecuada para el envasado automatico de polvos de alimentos,
medicamentos y productos quimicos, como azucar, café, harina, colorantes, etc. Fabricada
en acero inoxidable 304 es perfecta para la industria de alimentos, farmacéutica, quimica,

cosmeéticos, etc.

Caracteristicas:

-Sistema de control fotoeléctrico de fuente de luz dual estable, asegurando el logotipo
completo de las bobinas de embalaje.

-Pantalla disponible en idioma inglés

-Posee un alcance de usos muy amplios.

-Tiene un sistema de regulacion sencillo.

-Féacil de operar y limpiar.

-Reduce considerablemente los costos de produccion.

-Es una maquina muy versatil y adaptable a las necesidades del cliente.

PARAMETROS TECNICOS:

Aplicacion del producto: polvo

Rango de volumen: 1-50 gr

Velocidad de la maquina: 40-60 / minuto

Ancho de la pelicula: Max.230

Tamafio de la maquina: (mm) L160 * W80 * H70
Peso de la maquina: 100 kg

Tamano de embalaje: Largo: 1-150

ancho:1-100

Garcia Saboya, Segundo Gilberto; Mufioz Camones, Arnold Jhoel Pag. 81



y

¥ “Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento
UNIVERSIDAD Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
PRIVADA DEL NORTE Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las

Maquinas Envasadoras”

Voltaje:220V.60Hz.
Potencia:1KW

Tipo de sellado: 3/4 lados de sellado
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Fig. 21 Producto final. Fuente: Fuxion Biotech SAC

A continuacion, se describen algunos componentes principales que conforman la

maquina envasadora.

Principales Repuestos (eléctricos, mecéanicos, electronicos)

e Resistencia de cartucho Ultramax (resistencia horizontal)
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Fig. 22 Repuesto principal: Resistencia de cartucho Ultramax Fuente: Fuxion Biotech SAC

Ultramax es una nueva generacion de elementos calefactores de alto voltaje,
logrando alta potencia en un &rea limitada y asegurando, excelente confiabilidad
bajo condiciones de arduo trabajo. La tecnologia usada en su construccion, los convierten
en el mas avanzado tipo de elemento calefactor.

El cableado de cromo de niquel alrededor del ntcleo de 6xido de magnesio esta situado
en una posicion periférica con una muy delgada capa aislante entre cable y lamina.

Esto permite un eficiente intercambio de calor.

e Controlador de temperatura

1, B 08 Serics Counter

Fig. 23 Repuestos principales: controladores de temperatura Fuente: Fuxion Biotech SAC
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Especificaciones:

Alto rendimiento del procesador micro, como nucleo de control, Los controles de
temperatura serie Andexport fueron creados para situaciones donde se requiere mucha
estabilidad térmica. Poseen una salida principal a relé o SSR temperatura hasta 1.300°C,
sintonia automaética de los parametros PID, doble display digital, termocuplas configurables

J, Ky PT-100, salida de alarmas y un menu de programacion de fécil interpretacion.

Linea de la pantalla dual de 6 digitos. M&ximo pantalla es 999999.

Sefial de entrada: Sefial de pulso de alta: 5-30V DC, Bajo: 0-2V DC (NPN y PNP)
Funcion falla de alimentacion.

Salida: relé o SSR

Alimentacion: 110/220V AC, 50/60Hz

e Relay de estado sélido.

SOLID STATE RELAY

Swifteches D244
OC 3-32v

Fig. 24 Repuestos principales: Relay de estado solido Fuente: Fuxion Biotech SAC

Un relé de estado solido (SSR en inglés) es un dispositivo interruptor electronico que

conmuta el paso de la electricidad cuando una pequefia corriente es aplicada en sus
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terminales de control. Los SSR consisten en un sensor que responde a una entrada apropiada
(sefial de control), un interruptor electronico de estado sélido que conmuta el circuito de
carga, Y un mecanismo de acoplamiento a partir de la sefial de control que activa este
interruptor sin partes mecanicas. El relé puede estar disefiado para conmutar corriente alterna
o0 continua. Hace la misma funcion que el relé electromecanico, pero sin partes moviles.
(2021). ¢Cuél es la funcion de un relé? entrada de blog Recuperado de
https://www.silge.com.ar/rele-estado-solido.

1. Tiene un led piloto brillante como indicacion de entrada
2. Fuente de energia: AC 85V a 256V 50/60 Hz

e Termocupla tipo K

Fig. 25 Repuestos principales: termocupla tipo K tornillo Fuente: Fuxion Biotech SAC

Las termocuplas son el sensor de temperatura mas comun utilizado industrialmente.
Una termocupla se hace con dés alambres de distinto material unidos en un extremo
(soldados generalmente). Al aplicar temperatura en la union de los metales se genera un
voltaje muy pequefio (efecto Seebeck) del orden de los milivolts el cual aumenta con la

temperatura. ARIAN control & instrumentacion, recuperado de http://www.arian.cl
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- Termocuplas tipo J, K en distintas medidas.
- Termocuplas aisladas y no aisladas, para uso normal.

- Aprobadas y fabricadas bajo Certificacion Europea.

Principales Piezas Mecanicas

e Cuchillas Horizontales con proceso térmico

Fig. 26 Pieza principales, cuchillas horizontales Fuente: Fuxion Biotech SAC

Ideal para brindar el corte de la bobina en plena produccidn, su fabricacion comprende
con aleaciones que tenga tenacidad y resistencia tenacidad y resistencia a la flexion el
proceso demora 7 dias que comprende muestra, levantamiento plano, revisiones previas y
mecanizado con una tolerancia de 5 décimas por lado, tratamiento térmico o revenido,

rectificado de los dientes y de las caras, soldadura con plata a los dientes verticales.

e Ruedas de traccion jalador de bobina
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RUEDA DE TRACCION
PARA JALADO DE
BOBINA

Fig. 27 Pieza principales: Rueda de traccion Fuente: Fuxion Biotech SAC

Su uso se basa en el jalado de la bobina ya formado en sticks para su sellado
correspondiente. Su proceso comprende la preparacién y corte del material, se taladra y se
rectifica para brindar un mejor acabado, se realiza el moleteado exterior que servira para el

jalado de la bobina. La demora en su fabricacion es 5 dias.

e Ejes roscados para mordazas horizontales

EJE ESCALONADO DE ACERO
INOXIDAEBLE PARA MORDAZA
DE ALTA TEMPERATURA

Fig. 28 Pieza principales: eje roscado de mordazas horizontales Fuente: Fuxion Biotech

Su uso se baja en brindar presion a las mordazas verticales apoyandose con resortes y

rodamiento. EI material bonificado codigo acero de boller BCL, su trabajo se desarrolla en
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el torno su proceso es: cilindrado escalonado, roscado en ambos extremos, corte y refrentado
y luego es llevado a la fresadora para realizar el fresado de la muesca para la llave de
universal mixta N° 13, para luego pasar por el proceso de nitrurado tiene una demora de 5

dias.

e Regulador de Peso de acero inoxidable 304. (inferior y superior)

TAMBOR REGULADOR
DE PESO

Fig. 29. Pieza principales: Tambor regulador de peso Fuente: Fuxion Biotech

Su uso se basa en bajar y subir el plato giratorio brindando el peso ideal de acuerdo
a lo solicitado. Estd compuesto por dos partes el proceso de fabricacion comprende inferior

(fijo) corte de material a medida aproximada, cilindrado escalonado exterior en torno,
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perforado y cilindrado escalonado interior, cumpliendo siempre con la norma de tolerancia
para el acabado final, luego se brinda el acabado escalonado interior y exterior, roscado
interior M45x1.5x25 mm. taladrado y avellanado de 4 agujeros pasantes de 15 mm de

didametro

Fabricacion de pieza reguladora parte superior mévil el proceso comprende, corte de
pieza y cilindrado exterior e interior perforado, etapa previa al acabado cumpliendo
siempre con la norma de tolerancia para el acabado final y luego para la segunda pieza se
rectifica la parte exterior e interior escalonado, preparacion de pieza postiza a soldar en
regulador superior moévil con medidas acabadas y roscado se usa anillos de guia para
soldar, moleteado o dentado exterior y mecanizado de canal interior para seguro seeguer.

Todo este proceso demora 7 dias.

e Mordazas horizontales de acero inoxidable 304 grado alimenticio

MORDAZAS SELLADORAS
DE STICKS PARA ALTA
TEMPERATURA

Fig. 30. Pieza principales: Mordazas horizontales selladoras Fuente: Fuxion Biotech
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Su uso es para el sellado a los sticks, el proceso comprende: corte de material a
medida aproximada, cepillado de todas las caras a mediadas aproximadas, fabricacion de
canal de alojamiento de cuchilla, la medida 3X25X150 MM, fabricacion de filas dentadas
para sellado de sticks, taladrado, fabricacion de agujero pasante de 13mmx150mm,
fabricacién de agujeros roscantes para fijacion de mordaza a maquina, rectificado de canal

para que ingrese la cuchilla de corte. Tiempo de fabricacion es de 7 dias.

Fase 1: Listado de funciones y especificaciones

Significa detallar todas las funciones que tiene el sistema que se esta estudiando,
cuantificando cuando sea posible como se lleva a cabo esa funcién (especificacion a alcanzar
por el sistema). Para que el sistema cumpla su funcion cada uno de los elementos en que se
subdivide deben cumplir la suya. Para ello, sera necesario listar también las funciones de
cada uno de los elementos. Por ultimo, cada uno de los elementos estd compuesto por una
serie de componentes. Posiblemente serd conveniente detallar la funcién de cada uno de
estos componentes, por mas pequefio que fuera, pero esto haria que el trabajo fuera
interminable, y que los recursos que deberiamos asignar para la realizacién de este estudio
fueran tan grandes que lo harian inviable. Tendremos, pues, tres listados de funciones:

- Las funciones del sistema en su conjunto.

- Las funciones de cada uno de los elementos que lo componen.

- Las funciones de cada uno de los componentes.

En este proceso es donde se inicia con estudiar las funciones y partes de las maquinas,

los equipos y partes de la cual estd constituida mediante una tabla en RCM.
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ROTOR METALICO MOVIL
DARADO
BOMBA NO ESTA
FUNCIONAL | SUMINISTRANDO | DESGASTE EN SELLO
PRODUCTO MECANICO
OBSTRUCCION DEL FILTRO DE
INGRESO
SENSOR CAPACITIVO DARADO
FALLOEN
FUNCIONAL | CONTROLDEL
NIVEL DE TOLVA
FALLA DE CONTACTO RELE
DESGASTE DE SOLENOIDE
FALLOS DE
FUNCIONAL | APERTURA DE
VALVULA
BAJA PRESION DE AIRE
DESGASTE DE MANGUERA
FALLA EN FILTROS
FILTRACION DE PURGADORES
AGUA
DESGASTE DE CONECTOR
NEUMATICO
TECNICO
OBSTRUCCION DE PRODUCTO
FALLO DE
TORNILLO SIN FIN
APERTURA DE SENSOR DE
CORRIENTE
PROBLEMA CON | CONJUNTO DE TIEMPOS MUY
BAJO VACIO CORTO

MEDIDAS PREVENTIVAS
TAREAS DE MEJORAS PROCEDIMIENTOS DE PROCEDIMIENTOS DE
MANTENIMIENTO PRODUCCION MANTENIMIENTO
* Comprobar el estado
del lubricante
. Realizar el check list de inicio de ~ |Realizar el protocolo de lubricacién
POR FALTA DE LUBRICACION| * Lubricacion del rotor |  Analisis de Aceite " P -
. produccion. de la maquina.
con el lubricante
adecuado
o Tener en stock sellos - : IR " -
DESGASTE EN SELLO * Verificar estado de los ) Realizar el la inspeccion al inicio ¥ Cambio periodico de los sellos
. para el cambio " X
MECANICO sellos mecanicos N de produccion. mecanicos
instantaneo
colocar malla
PORFALTA DE LIMPIEZAEN | * Verificar el estado de protect.ora evitando €] Realizar el check st de inicio de . . y
. lo caiga polvo y asi . Realizar el cambio de los filtros.
FILTRO los filtros . produccion.
tenga mas tiempo de
vida
* Verificar el estado del | MEJORAR BASE DEL
SENSOR CAPACITIVO sensor SENSOR PARA TENER Verificacion del * Calibracion de los transmisores
A% *Revision y calibracion | BUEN SOPORTE YNO | *€" Sci:‘ce';"a SeCS:Si‘" por o v
. Senso con patron cada 3 meses
del transmisor de SE ESTE CAYENDO A P
corriente 4-20 mA. CADA MONENTO
* Realizar el ajuste de " .
bornes realizar formato de siempre percatarse que noeste | Reemplazo de Relay y/o base si
BOBINADO FUNDIDO . } sopleteado cada rosando al tornillo q detecta el P y\(
* Verificar el estado del fuese necasario
¥ semana sensor
bobinado
* Realizar el ajuste de
DESGASTE DE SOLENOIDE bume.s.. colocar guarda evitar‘que al momen‘m de \ava.r las | Reemplazo de‘ Relay y/o base si
* Verificar el estado del maquinas los operarios no mojar  [fuese necasario
bobinado
* Verificar presion del
N . .
FUGAS DE MANGUERAS .c.ompresor. Tener en stock ) Ca.mb.lo de manguera neumaticas
NEUMATICAS * Verificar el estado de | mangueras para el evitar doblar las mangueras periodicamente. Mtto, general del
las mangueras cambio instantaneo. compresor
neumatica
* Verificar de presion de
aj uap * Reemplazo de * Realizar el cambio de mangueras
DESGASTE DE MANGUERA e 8 manguera con otro S ¢
* Verificar el estado de periodicamente.
proveedor
las mangueras
* Verificar condicion
interna de los filtros colocar guarda para * Realizar instalacion y pruebas de
FALLO POR SUCIEDAD " o evitar el contacto con el no golpear los purgadores " VP
* Realizar una limpieza filtros.
) polvo
interna.
realizar programaciones
* Verificacion estado de -
FALLA POR DESGASTE semanales de limpieza * Reemplazo de conectores
conectores y
de parte neumatica
OBSTRUCCION DE * Verificacion de estado implementar un Realizar el check list de inicio de
PRODUCTO de tornillo sin fin vibrador a la tolva produccion.
* Realizar medicion de
SENSOR DE CORRIENTE corriente consumo.
* Verifi *
ALTERADO Verificar es.ta.do del Reemplazo de conectores
sensor . Revision de
llaves termicas.
* Verificacion del * Arreglo de tiempos en el
| PL( ifi | PL(
FALLOCONTROLOUTPLC | PTOE@maene C | verificar d?sg.astes en  programa (:Je C !
* Revisar tarjetas el sinfin * Ajuste de la tarjeta de salida
auxiliares de salida. para actuadores

Fig. 31. Tabla de RCM propuesto para la presente investigacion (a)
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* Medicion de la
o L * Verificacion de la . R
RESISTENCIA DANADA POR RESISTENCIA CON MUY resistencia. temperatura mediante Realizar el check list de iniciode | * Reemplazo por protocolo de la
RECALENTAMIENTO BAJO OHMIAJE * Verificar bornes de P o X produccion. resistencia
R un medidor infrarrojo.
voltaje.
MAQUINANO
FUNCIONAL SELLA LA
PERFECCION
* Medicion de voltaje en
el suministro de energia . .
RESISTENCIA NO LLEGA A FALLO EN VOLTAJE *Verificar el estado de Ajuste de pernos y verificacion de
TEMPERATURA ADECUADA SUMINISTRADO X tension en cadena de arrastre.
los cables. Revisar el
diferencial del circuito
SISTEMA DE SELLADO *Comprobar el estado de * Verificar el
las mordasas alineamiento con N -
FALLA POR MALA . i * Alineamiento y lubricacion de las
ALINEACION INCORRECTA * revision de rajaduras respectoa las .
CALIBRACION o i partes moviles
en las mordas-- Revision | recomendaciones del
del alineamiento fabricante.
FALLADE
TECNICO
MORDASAS
*Revisar la presion de
ingreso
o ;
PISTONES HORIZONTALES FALLAPOR MALUSO lBeV|5|on de esltado del Reempl.azo de pistones
DEFECTUOSOS cilindro neumatico-- neumaticos.
Revision de conectores
neumaticos
*Revision de socket para
relay solido A
RELAY DE TEMPERATURA FALLO POR FALTA DE + Revision de estado de Limpieza general de los
DEFECTUOSO MANTENIMINTO o componentes para el relay
contactos -Revision del
f sensor que lo activa
TECNICO | CALENTAMIENTO
ES PARADA
*Inspeccion visual del Corroborar con las pruebas de .
SENSOR DE TEMPERATURA sensor funcionamiento previo, alcanzando Reemplazo de snsar s uera
o DESCALIBRADO = previo, necesario- Calibracion con patron
DANADO * Revision de estado de los parametros de temperatura
R de temperatura FLUKE
cables previos
*Inspeccion visual del
FUNCIONAL RUIDO ANOMALO | FUGA CAUSADA POR VALVULA ROTURA DE RESORTE DE sensor
ALSELLAR SOLENOIDE EMBOLO * Revision de estado de
cables
- - . -z
Fig. 32. Tabla de RCM propuesto para la presente investigacion (b)
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FILTRO SUCIO POR FALTA DE
MANTENIMIENTO
BOCA DE
FUNCIONAL | ASPIRACION NO
SUCCIONA
BAJAPRESION
N
PRO&;CAE':;EO RUPTURA DE CABLE POR
CORRIENTE DESGASTE
SISTEMAMOTRIZ |  TECNICO
NO LECTURA DE
FALLA DE SENSOR FOTO CELDA
TACA DE BOBINA SENSORFOTOC
FALTA DEACEITE
FALLA DEMOTO
TECNICO
REDUCTOR
DESGASTE DE PIRONES
TUBO DE ASPIRACION
OBSTRUIDO
FALLAEN PUNTO
TECNICO | DECAIDADE
PRODUCTO
DESGASTE EN HERMETICIDAD
EN SOLDADURA
SISTEMA DE
CODIFICACION INKJET
MARKEM
DARO EN FOTOSENSOR POR
RECALENTAMIENTO
PROBLEMAEN
TECNICO | SALIDACON
CANJILONES
FALLA EN MOTOR ASINCRONO

Fig. 33. Tabla de RCM propuesto en la presente investigacion (c)

“Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento
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Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las
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FALLO POR FILTRO SUCIO

*Inspecciondel estado de

las boquillas
* Revision de sobras de
producto

FALLO POR OBSTRUCCION

*Inspecciondel de la
presion de ingreso
* Revision de los ductos
que conducen el aire
comprimido

Limpieza General de los
ductos...Revision general del
compresor

CONDUCTIVIDAD EN CABLE

*|nspeccion y medicion
de los cables

Recubrir el Cable con
proteccion anti
humedad

Aislar los cables fuera del area
donde se ve propenso por restos
de producto 0 agua

FALLA POR CALIBRACION

*Corroborar sefial de
recepcion

* Revision de voltajes
para celda

Ajuste de borneras, calibracion y
puesta en marcha

*Revision del estado del

Tener siempre

MANTENIMIENTO

* Revision de sobras de
producto

manteniemiento con
mas frecuencia

aceite A . i
. R disponible el suministro Reemplazo del aceite
inspeccion de fuga de 3
. de aciete
aceite
DEPOSITO DE ACEITE VACIO
*Revision del ) ’ "
alineamiento Realizar un analisis Realizar el cambo de ifones-
- I 1! - .
DESGASTE DE PINONES o . o Realizar la lubricacion de los
Revision si los pifiones vibracional .
mismos
se encuntran quebrados
*Inspeccion y medicion ) -
P ¥ R Ingresar a periodo de Mantenimiento general de bomba
FALLA POR FALTA DE de la bomba de vacio

de vacio. Limpieza general del tubo
de aspiracion

DESGASTE EN
HERMETICIDAD EN
SOLDADURA

*Inspeccion visual la
soldadura

* Revision las partes

unidas por esta union

Realizar pruebas de
destruccion

Cambio de pieza completa

DANO EN FOTOSENSOR POR!
RECALENTAMIENTO

*Corroborar sefial de
recepcion
* Revision de voltajes
para fotosensor

Reubicacion del sensor
ante la temperatura de
otros equipos

ajuste de borneras, limpieza de
celda (emisor). Cambio de cables
hermeticos

FALLAPOR
SOBRECALENTAMIENTO

*Inspeccion de voltajes
*Medicion de bobinas
del motor

Realizar la medicion de
temperatura mediante
infrarrojo FLUKE

Alineamiento, rebobinado
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En la presente tabla de RCM (Ver. Fig. 31,32,33), describimos todos los equipos
principales criticos y no criticos que componen la maquina, ademas de ellos los repuestos
gue necesitan cada componente, las mejoras, la descripcion de los fallos, sus clasificaciones,
los procedimientos que deberia tener en cuenta el area de produccion, etc. Con este

documento nos estamos adentrando mas a nuestro objetivo a lograr.

Fase 2: Determinacion de fallos funcionales y/o técnicos.

Un fallo es la incapacidad de un item para cumplir alguna de sus funciones. Por ello
tendremos un posible fallo por cada funcién que tenga el item y no se cumpla. Puede ser
conveniente hacer una distincion entre fallos funcionales y fallos técnicos. Definiremos
como fallo funcional aquel fallo que impide al sistema en su conjunto cumplir su funcién
principal, y al fallo técnico a aquello que tenga implicancia a una manipulacién o manejo

indebido o inapropiado por parte del ser humano.
Fase 3: Determinacion de los modos de fallo.

Una vez determinados todos los fallos que se pueden presentar en un sistema, un
elemento o uno de los componentes significativos que lo componen, deben estudiarse los
modos de fallo. Podriamos definir ‘modo de fallo’ como la causa primaria de un fallo, o
como las principales circunstancias que dan origen a un fallo concreto.

Latabla RCM (Ver. Fig. 31,32,33) ayuda a apreciar las fases 2 y 3 tanto para los fallos
funcionales/técnicos y los modos de fallo.

Para ello también se adjunta la siguiente Tabla 11 para evidenciar algunos de los

reportes de fallo de las maquinas en una semana de operacion.
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Evidencias aleatorias de Reporte de trabajos diarios correctivos en la planta Fuente:

Fuxion Biotech

F |X| ON REPORTE DE TRABAJOS DIARIOS CORRECTIVOS/HISTORIAL
MES enero-1§ 16 h:50 min
Fecha de | Hora | Hora . - | ASISTENTE DE
Realizacié| de | de | Tipo Trabajo |Maquina o equipo Comp Descripeion del Problematcausas Esti:::;“:‘:min ':‘::;:;‘;z‘:: U"S::"s‘“““ MANTENIMIEN
n Inicio | termi TO
0700 | 1700 TWH01,02,08,09,00,1, NO TRABAJD no programadas 600 min Hectar
sensor no accionaba correctamente
- .
DeATH20Te 10:00 | 10:30 ELECTRICO 1403 ECUIPO CODIFICADOR 8l fechador (giraba loco), s detects 30 min Gonzalo
que el sensor estaba sueltoy los
tables de |a bornera hacian falso
0700 | 1700 M# MO TRAEAJD ne programadas B00 min Diego
0700 | 1430 11409 NGO TRAEAJD A 05 T R ) 2 (i 450 min Dielmer
de |as 14:30 Hrs.
no hubo maguinista, rabajé hasta
1330 | 1r00 MMz NO TRAEAJD f ! | 210 min Maz
atate |as 13:30 Hrs.
La suciedad en las mordazas
W40 | 1530 MECARICO 11403 EUCHILLA DEMORDAZAS | RTOVOCO qL_It? 'a cuchilla se rum_pmra. 50 min Gonzalo
HORZONTALES Se procedio a soldary se realizaron
pruebas de corte, quedando
0700 | 1700 [#01,02,08 NO TRABAJD no programadas G600 min Diega
Laoaots roducte defectucse, no cae, se
0300 | 0330 M#07 GRANEL DE HGH e ! ! 90 min Diglmer
pega en las paredes de las
0700 | 100 R NO TRAEAJD ne programadas B00 min Dilmer
presentaba mucho juego con la
Uyl i j i
0730 | 08:20 MECARICO M3 FORMADOR OE BOEINA bDbInadeI BIDFFDFIL por lo cual se 50 min Hectar
cerrd las guias del formador,
quedado operativa la maquina.
naizote | Ov00 | 100 #0210 MO TRAEAJD ne programadas B00 min Diego
maguina trabajo a partir de las
0700 | 1300 (L] madquinista i I0ap 360 min Dielmer
13:00 Hrs.
1200 | 1700 1#03 maquinizta maquina trabajd hasta las 12:00 Hrs. 300 min Ma
presentaba falla al momento de
emitir sefial para corte de stick. Se
09002018 | 0330 | 0%10 ELECTRICOD I 09 FIERACOPTICA . p ) A 40 min 01 fibra optica
realizo cambio de fibra optica yse
cuadro sensor de fotocelula.
se rompic perna hexagonal en eje
0900 | 0315 MECANICD 50 MORDAZ A HORIZOMTAL deslizante de la mordaza 15 min 1 perno hew. MO0 Hectar
herizontal, se cambio perno
ENERQ | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYD +

En la tabla 11 se evidencia que, en un reporte semanal de trabajos correctivos, la

magnitud de paradas en las maquinas envasadoras, para dicho caso se propondra realizar

formatos de drdenes de trabajos, check list y tickets, para realizar el seguimiento de las fallas,

y el area encargada de realizarlo sera mantenimiento
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Fase 4: Analisis de la gravedad de los fallos (Criticidad)

El siguiente paso es determinar los efectos o consecuencias de cada modo de fallo y,
una vez determinados, clasificarlos segun su gravedad. La primera pregunta a responder en
cada modo de fallo es, pues: ¢qué pasa si ocurre? Una sencilla explicacion lo que sucedera
sera suficiente. A partir de esta explicacion, estaremos en condiciones de valorar sus
consecuencias para la seguridad y el medio ambiente, para la producciéon y para el
mantenimiento. Consideraremos tres posibles casos: que el fallo sea critico, que el fallo sea
importante o que sea tolerable. Para que un fallo sea critico, debe cumplir alguna de estas

condiciones:

1. Que pueda ocasionar un accidente que afecte a la seguridad o al medioambiente,
y que existan ciertas posibilidades de que ocurra.

2. Que suponga una parada de planta o afecte al rendimiento o a la capacidad de
produccion.

3. Que lareparacién del fallo més los fallos que provoque este (fallos secundarios)

sea superior a cierta cantidad.

NUmero prioritario de riesgo (NPR)
“Es un valor que establece una jerarquizacion de los problemas a traves de la multiplicacién
del grado de ocurrencia, severidad y deteccidn, éste provee la prioridad con la que debe de

atacarse cada modo de falla identificado”. (Cubillas, 2020)
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NPR = Ocurrencia * Severidad * Deteccién
500 - 1000 Alto riesgo de falla

125 - 499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo

0 No existe riesgo de falla

Fig. 34. Ponderacion del NPR Fuente:(Lean Solutions, s.f.)

La figura 34, ponderacion del NPR nos muestra a detalle la toma de decision frente al

resultado obtenido por el nivel de ocurrencia, severidad o deteccion.

La figura 35, escala de severidad, ocurrencia y probabilidad de deteccion podemos

observar el intervalo donde se encontrara nuestro modo y efecto de falla segin nuestra

decision.

Intervalo Severidad (S) Ocurrencia (O) Deteccion (P)

10-9 Efecto principal/ Muy alta probabilidad de Practicamente imposible de
Muy alta severidad ocurrencia detectar

8-6 Inconveniente Alta probabilidad de Baja capacidad de
mayor ocurrencia deteccion

5-3 Inconveniente Moderada probabilidad de Alta capacidad de deteccion
menor ocurrencia

21 Minimo efecto/Sin  Baja probabilidad de Muy alta capacidad de
efecto ocurrencia deteccion

Fig. 35. Escala de severidad, ocurrencia y probabilidad de deteccién. Fuente: Scielo
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Tabla 12:
AMEF del sistema de Alimentacion y Dosificacion Elaboracion propia

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLOS (AMEF)

F UXI O N MAQUINA/EQUIPO MAQUINA ENVASADORA ELABORADO POR: SEGUNDO G. / ARNOLD M. | FECHA : 27-05-2018
SISTEMA: ALIMENTACION Y DOSIFICACION CODIGO: FX HOJA: 1
COMPONENTE FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO G|(O|D NRP
Rotor 1 falta de lubricacién 9(5(3 135 Importante
. - — La méaquina no puede iniciar la -
EX-001 sello mecanico A mOtOer‘gdsuucT;”'Stra 2| desgaste en sello mecénico produccion al no tener producto en 3/8(6 144 importante
filtro de ingreso 3 falta de limpieza lieno de la tolva 5(3|4 60 Tolerable
polvo
Sensor capacitivo Fallo en controlde | 1| Sensor capacitivo dafiado sensores inoperativos nosensan | 3 | 3 | 7 63 Tolerable
FX-002 B nivel de tolva por consecuencia no abastece
relé térmico 2 bobinado fundido producto a la tolva 4|68 192 Tolerable
EX.003 solenoide C fallo de aperturade |1 desgaste de solenoide baja de presion en los manémetros | 4| 2 | 8 64 Tolerable
Slvul aqui d
mangueras neumaticas valvuia 2 | mangueras neumdticas rotas maquina no puede arrancar 5(3|8 120 Tolerable
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Tabla 13:
AMEF del sistema de sellado Elaboracion propia

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLOS (AMEF)
F UXI O N MAQUINA/EQUIPO MAQUINA ENVASADORA | ELABORADO POR: SEGUNDO G. / ARNOLD M. | FECHA : 27-05-2018
SISTEMA: SISTEMA DE SELLADO CODIGO: FX HOJA: 2
COMPONENTE FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO NRP
resistencia fallada no
Resistencia eléctrica .. 1 llega al ohmeaje no sella correctamente los stick, al 162 Importante
Maquina no sellaala ) .
FX-004 A ., adecuado no tener la corriente necesaria en
perfeccion —— . L oy
P llave térmica con borne los dispositivos eléctricos
llave térmica 2 216 Importante
sulfatado
Rubtura de resorte del el sonido de la valvula de selenoide
FX-005 | valvula de selenoide |B ruido andmalo al sellar |1 P embolo repercute al personal, deteniendo 60 tolerable
la maquina para su reparacién
Tabla 14:
AMEF del sistema de Motriz Elaboracion Propia
ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLOS (AMEF)
F UXI O N MAQUINA/EQUIPO: MAQUINA ENVASADORA | ELABORADO POR: SEGUNDO G. / ARNOLD M. | FECHA : 27-05-2018
SISTEMA: SISTEMA MOTRIZ CODIGO: FX HOJA: 3
COMPONENTE FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO NRP
Boca de aspiracién no 1 filtro sucio Falta de presién de aire 135 Importante
FX-006 filtro de aire A p . . comprimido, la maquina no puede
succiona filtro obstruido con i L -
2 , accionar para iniciar produccién 120 tolerable
particulas de polvo
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Fase 5: Determinacion de medidas preventivas

Una vez encontrados los modos de fallo del sistema que se analiza y clasificados estos
modos de fallo segun su criticidad, el siguiente paso es determinar las medidas preventivas
que permiten bien evitar el fallo bien minimizar sus efectos dentro de un sistema. Tomando

en cuenta que, este es el punto fundamental de un estudio RCM.

Las medidas preventivas que se pueden tomar son de cinco tipos: tareas de
mantenimiento, mejoras, formacion del personal, modificacion de instrucciones de
operacion y modificacion de instrucciones de mantenimiento. Es aqui donde se ve la enorme
potencia del analisis de fallos: no solo se obtiene un conjunto de tareas de mantenimiento
que evitaran estos fallos, sino que ademas se obtendran todo un conjunto de otras medidas,
como un listado de modificaciones, un plan de formacion, una lista de procedimientos de
operacion necesarios. Y todo ello, con la garantia de que tendran un efecto muy importante

en la mejora de resultados de una instalacion (Sanchez, 2016).
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Tabla 15:
Hoja de decision del sistema alimentacion y dosificacion Elaboracion propia

HOJA DE DECISION DE RCM
SISTEMA: ELABORADO POR:
- FECHA: 27-05-2021
F U I O N ALIMENTACION Y DOSIFICACION SEGUNDO G. / ARNOLD M.
MAQUINA/EQUIPO CODIGO: HOJA: 1
MAQUINA ENVASADORA FX VERSION: 1

MODO DE FALLO TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA ENCARGADO POR:
falta de lubricacién Comprobar el estado del aceite lubricante y/o cambio TRIMESTRAL Asistente de mantenimiento
desgaste en sello mecanico Verificar estado y/o cambio de los sellos mecénicos MENSUAL Asistente de mantenimiento
falta de limpieza lleno de polvo Verificar estado y/o cambio de los filtros de aire MENSUAL Asistente de mantenimiento
Sensor capacitivo dafiado Verificar estado y/o cambio del sensor inductivo o capacitivo MENSUAL Asistente de mantenimiento
bobinado fundido Verificar el estado del bobinado del solenoide interno (sopletear) SEMANAL Asistente de mantenimiento
desgaste de solenoide Realizar el ajuste y/o cambio de las borneras eléctricas. SEMANAL Asistente de mantenimiento
mangueras neumaticas rotas Verificar estado y/o cambio de las mangueras neumdticas MENSUAL Asistente de mantenimiento
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Hoja de decision del sistema de sellado Elaboracién propia

HOJA DE DECISION DE RCM

SISTEMA: ELABORADO POR:
FECHA: 27-05-2021
F U | O N SISTEMA DE SELLADO SEGUNDO G. / ARNOLD M.
MAQUINA/EQUIPO: CODIGO: HOJA: 2
MAQUINA ENVASADORA FX VERSION: 1
MODO DE FALLO TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA ENCARGADO POR:
. . Medicién de homenaje en resistencias eléctricas y/o cambio de ser

resistencia fallada no llega al . . L R, . .

. necesario, verificar estado de los bornes de conexidn, verificacion SEMANAL Asistente de mantenimiento
homenaje adecuado ,
de cablerias
llave térmica con borne sulfatado Verificar el estado y/q cambl.o de los d|5905|t|v95 elef:trgnlcos de SEMANAL Asistente de mantenimiento
mando relay o diferencial de las resistencias eléctricas

Ruptura de resorte del embolo Verificar el estado y/o cz;nuk:_lr:;gicfs cilindros y conectores SEMANAL Asistente de mantenimiento

Tabl

alv:

Hoja de decision del sistema de Motriz Elaboracién propia

HOJA DE DECISION DE RCM

SISTEMA: ELABORADO POR:
FECHA: 27-05-2021
F U I MOTRIZ SEGUNDO G. / ARNOLD M.
MAQUINA/EQUIPO: CODIGO: HOJA: 3
MAQUINA ENVASADORA FX VERSION: 1
MODO DE FALLO TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA ENCARGADO POR:
filtro sucio Revisidn de las boquillas obstruidas d:nlz.n:ltros, limpieza de producto atascado SEMANAL Asistente de mantenimiento
filtro obstruido con particulas de polvo Verificacion de. la Imeé de aire compnmndo posible fug:f\s de aire, ajustar las SEMANAL Asistente de mantenimiento
uniones si fuesen necesarios, de lo contrario soldar
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Tareas de mantenimiento

Son los trabajos que podemos realizar para cumplir el objetivo de evitar el fallo 0 minimizar

sus efectos. Las tareas de mantenimiento pueden, a su vez, ser de los siguientes tipos:
Tipo 1: Inspecciones visuales:

En cualquier modelo de mantenimiento aplicable, las inspecciones visuales poseen un
coste muy por debajo de las demas tareas a describir, por lo tanto parece interesante realizar

una inspeccion visual a todos los equipos de la planta cuando este lo requiera.

Tipo 2: Lubricacion.

Igual que en el caso anterior, las tareas de lubricacion, por su bajo coste, siempre son
rentables. Para el presente estudio se propone que cada maquina cuente con un aceitero
manual conteniendo aceite mineral de grado alimenticio, siendo el punto principal los ejes

deslizantes horizontales.
Tipo 3: Verificaciones del correcto funcionamiento (interno):

Realizado con instrumentos propios del equipo (verificaciones on-line). Este tipo de
tareas consiste en la toma de datos de una serie de parametros de funcionamiento utilizando
los propios medios.

Tipo 4: Verificaciones del correcto funcionamiento (externo):

Se realiza con instrumentos externos del equipo. Con la cual se busca, con este tipo de
tareas, determinar si el equipo cumple con unas especificaciones prefijadas, pero para cuya
determinacion es necesario desplazar determinados instrumentos o herramientas especiales,
que pueden ser usadas por varios equipos simultdneamente, y que, por tanto, no estan

permanentemente conectadas a un equipo.

Tipo 5: Tareas condicionales.
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Se realizan dependiendo del estado en que se encuentre el equipo. No es necesario
realizarlas si el equipo no da sintomas de encontrarse en mal estado. Estas tareas pueden ser:
Limpiezas condicionales, si el equipo da muestras de encontrase sucio. Ajustes
condicionales, si el comportamiento del equipo refleja un desajuste en alguno de sus
parametros. Cambio de piezas, si tras una inspeccion o verificacion se observa que es

necesario realizar la sustitucion de algin elemento.
Tipo 6: Tareas sistematicas:

Cada cierta hora de funcionamiento, o cada cierto tiempo, sin importar como se

encuentre el equipo. Estas tareas pueden ser: Limpiezas, Ajustes, Sustitucién de piezas.
Tipo 7: Mantenimiento Overhaul:

También llamados Mantenimiento Cero Horas, o Hard Time, que tienen como objetivo

dejar el equipo como si tuviera cero horas de funcionamiento.

Una vez determinado los modos de fallo posibles en un item, es necesario determinar
qué tareas de mantenimiento podrian evitar o minimizar los efectos de un fallo. Pero
I6gicamente, no es posible realizar cualquier tarea que se nos ocurra que pueda evitar un
fallo. Cuanto mayor sea la gravedad de un fallo, mayores recursos podremos destinar a su
mantenimiento, y por ello, mas complejas y costosas podran ser las tareas de mantenimiento

que tratan de evitarlo (Sanchez, 2016).
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Una vez determinadas las tareas, es necesario determinar con qué frecuencia sera

necesario realizarlas. Existen tres posibilidades para determinar esta frecuencia:

¢ Si tenemos datos historicos que nos permitan conocer la frecuencia con la que se
produce el fallo, podemos utilizar cualquier técnica estadistica que nos permita determinar
cada cuanto tiempo se produce el fallo si no actuamos sobre el equipo. Deberemos contar
con un nimero minimo de valores (recomendable mas de 10, aunque cuanto mayor sea la
poblacién mas exactos seran los resultados). La frecuencia estara en funcion del coste del
fallo y del coste de la tarea de mantenimiento (mano de obra + materiales + pérdida de
produccion durante la intervencidn) (Sanchez, 2016).

Si disponemos de una funcion matematica que permitan predecir la vida Gtil de una
pieza, podemos estimar la frecuencia de intervencion a partir de dicha funcion. Suele ser
aplicable para estimar la vida de determinados elementos, como los alabes de una turbina de
gas, los cojinetes o rodamientos de un equipo rotativo o la vida de una herramienta de corte.

Si no disponemos de las informaciones anteriores, la determinacion de la frecuencia
con la que deben realizarse las tareas de mantenimiento propuestas debe hacerse en base a
la opinion de expertos. Es la mas subjetiva, la menos precisa de las formas de determinar la
frecuencia de intervencion y sin embargo, la mas utilizada. No siempre es posible disponer
de informacién histérica o de modelos matematicos que nos permitan predecir el
comportamiento de una pieza (Sanchez, 2016).

Para dichos casos, podemos hacer uso de los siguientes consejos:

1. Es conveniente fijar una frecuencia diaria para tareas de muy bajo coste, como las

inspecciones visuales o las lecturas de parametros
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2. La frecuencia mensual es aconsejable para tareas que supongan montajes o
desmontajes complejos y no esté justificado hacer a diario

3. La frecuencia anual se reserva para tareas que necesitan que la planta esté parada, y
que no se justifica realizarlas con frecuencia mensual Estas frecuencias indicativas
no son sino meras guias de referencia. Para cada caso, es conveniente comprobar si
la frecuencia propuesta es la mas indicada.

4. Por ultimo, y con el fin de facilitar la elaboracion del plan de mantenimiento, es
conveniente especificar la especialidad de la tarea (mecanica, eléctrica, predictiva,

de operacion, de lubricacién, etc.) (Sanchez, 2016).

Mejoras y modificaciones de la instalacion

Determinados fallos pueden prevenirse mas facilmente modificando la instalacion o

introduciendo mejoras. Las mejoras pueden ser, entre otras, de los siguientes tipos:

e Cambios en los materiales. Manteniendo el disefio de las piezas, el inico cambio que
se realiza es en la calidad de los materiales que se emplean.

e Cambios en el disefio de una pieza. La geometria de algunas piezas hace que en
determinados puntos acumulen tensiones que facilitan su falla. Un simple cambio en
el disefio de estas piezas puede hacer que cumplan su funcion perfectamente y que
su probabilidad de rotura disminuya sensiblemente.

e Instalacion de sistemas de deteccion, bien de aviso o0 bien para evitar que el equipo
funcione en condiciones que puedan ser perjudiciales.

e Cambios en el disefio de una instalacion. En ocasiones no es una pieza, sino todo un

conjunto el que debe ser redisefiado, para evitar determinados modos de fallo.
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e Cambios en las condiciones de trabajo del item. Por Gltimo, en ocasiones la forma de
evitar la falla de una pieza o un equipo no es actuar sobre estos, sino sobre el medio

que los rodea (Sanchez, 2016).

Fase 6: Obtencion del plan de mantenimiento y agrupacion de medidas preventivas.

Determinadas las medidas preventivas para evitar los fallos potenciales de un sistema,
el siguiente paso es agrupar estas medidas por tipos (tareas de mantenimiento, mejoras,
procedimientos de operacion, procedimientos de mantenimiento y formacion), lo que luego

nos facilitara su implementacion.

El resultado de esta agrupacion sera:

. Plan de Mantenimiento. Era inicialmente el principal objetivo buscado. El plan de
mantenimiento lo componen el conjunto de tareas de mantenimiento resultante del analisis
de fallos. Puede verse que, aunque era el objetivo inicial de este analisis, no es el unico
resultado util.

e Lista de mejoras técnicas a implementar. Tras el estudio, tendremos una lista de
mejoras y modificaciones, que es conveniente realizar en la instalacion. Es conveniente
depurar estas mejoras, pues habra que justificar econdmicamente ante la Direccion de la
planta y los gestores econdmicos la necesidad de estos cambios.

e Actividades de formacion. Las actividades de formacion determinadas estaran
divididas normalmente en formacién para personal de mantenimiento y formacion para
personal de operacion. En algunos casos, es posible que se sugiera formacion para

contratistas, en tareas en que estos estén involucrados.
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e Lista de Procedimientos de operacion y mantenimiento a modificar. Habremos

generado una lista de procedimientos a elaborar o a modificar que tienen como objetivo

evitar fallos o0 minimizar sus efectos. Como ya se ha comentado, habra un tipo especial de

procedimientos, que seran los que hagan referencia a medidas provisionales en caso de fallo.

(Sanchez, 2016).

Tabla 18:

Tareas de plan de mantenimiento RCM Elaboracion Propia

Trabajos propuestos a desarrollar en el Mantenimiento Tiempo . Veces en
. . frecuencia un a cargo de:
Preventivo (min)
semestre
. . . Asistente de
Comprobar el estado del aceite lubricante y cambio 30 TRIMESTRAL 2 o
Mantenimiento
- .. Asistente de
Verificar estado de los sellos mecanicos 15 MENSUAL 6 .
Mantenimiento
Verificar estado y cambio de los filtros de aire 25 MENSUAL 6 ASISte'.qte. de
Mantenimiento
Verificar estado y/o cambio del sensor inductivo o i
v/ 0 20 | MENSUAL 6 Asistente de
capacitivo Mantenimiento
Revision y calibracion de transmisor de corriente 4-20 Asi
Y 25 | MENSUAL 6 sistente /
MA proveedor
. . . L. Asi
Realizar el ajuste y/o cambio de las borneras eléctricas. 15 MENSUAL 6 susteptg de
Mantenimiento
Verificar el estado del bobinado del relé térmico i
. 20 | MENSUAL 6 Asistente de
interno (sopletear) Mantenimiento
Verificar el estado del bobinado del solenoide interno Asi
20 | MENSUAL 6 sistente de
(sopletear) Mantenimiento
Verificar la carga de la presion en el compresor i
ga de a presior presory 20 | MENSUAL 6 Asistente de
limpieza del mismo Mantenimiento
Verificar estado y/o cambio de las mangueras i
y/o camt g 15 | MENSUAL 6 Asistente de
neumaticas Mantenimiento
Verificar la carga de la presion de agua para la limpieza Asi
gaceap agua p P 20 | MENSUAL 6 sistente de
a presion de las maquinas Mantenimiento
Verificar estado y/o cambio de las mangueras de agua 10 MENSUAL 6 ASISter.]te. de
Mantenimiento
Verificar estado y/o cambio de los filtros de agua i
ado y/o cambio de los 8 10 | MENSUAL 6 Asistente de
internos, realizar limpieza Mantenimiento
Verificar estado y/o cambio de los conectores Asi
y/o camt 10 | MENSUAL 6 sistente de
neumaticos Mantenimiento
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Verificar desgaste del tornillo sin fin de entrega de Asistente de
gaste d N7 & 10 | TRIMESTRAL e
polvo a las maquinas, cambio si es necesario Mantenimiento
Realizar medicion de consumo de corriente, verificar Asistente de
; . . |
estado de las llaves térmicas y cambio de los sensores 10 MENSUAL o
. K Mantenimiento
si es necesario
Verificar estado del panel de control PLC, sopletear Asistente de
. e P : o sopletea 10 | MENSUAL e
polvo interno y revision de tarjetas auxiliares de salida Mantenimiento
Medicion de ohmeaje en resistencias eléctricas y/o Asistente de
. . . |
cambio de ser necesario, verificar estado de los bornes 10 MENSUAL o
o, Mantenimiento
de conexién
Verificar el estado y/o cambio de los cables en mal Asistente de
v/0 cambio de los cal 10 | MENSUAL e
estado de las resistencias eléctricas Mantenimiento
Verificar el estado y/o cambio de los dispositivos Asistente d
;. . . sistente de
electrénicos de mando relay o diferencial de las 10 MENSUAL o
. . o Mantenimiento
resistencias eléctricas
verificar el estado de las mordazas verticales y Asistente /
. . . . sistente
horizontales, cuadrar o alinear, cambiar si presentan 20 MENSUAL proveedor
rajaduras o desgastes
Verificar el estado y/o cambio de los cilindros Asistente de
v/ 2 Y 20 | MENSUAL e
conectores neumaticos Mantenimiento
Revision de los terminales del relay de estado sélido, Asistente d
. . . . . . sistente de
cambiar si fuese necesario, validar sensor de activacion 20 MENSUAL .
Mantenimiento
(termocupla)
Inspeccion de desgaste de los sensores inductivos, Asistente de
P aese 15 | MENSUAL e
verificar estado de los cables Mantenimiento
Revisién de las boquillas obstruidas de los filtros, Asistente de
on a@ a 20 | MENSUAL e
limpieza de producto atascado en ello Mantenimiento
Verificacion de la linea de aire comprimido posible Asistente de
fugas de aire, ajustar las uniones si fuesen necesarios, 15 MENSUAL o
. Mantenimiento
de lo contrario soldar
Revisién y cambio de aceite de los reductores, verificar Asistente
y ° 15 | TRIMESTRAL /
el estado de los pifiones proveedor
Inspeccion de la bomba de vacio, revisar si se )
Asistente de
encuentra sobra de producto le pueda afectar su 20 MENSUAL o
. . Mantenimiento
funcionamiento
Verificar estado y /o cambio de sensores fotoeléctricos, Asistente de
y /o car ' 15 | MENSUAL e
validar ingreso de sefial Mantenimiento
Inspeccion de voltaje y medicidn de bobina de motores Asistente
P ey mecic 20 | MENSUAL /
eléctricos proveedor
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En esta fase proponemos nuestro plan de mantenimiento adecuado a las maquinas
envasadoras, siendo este solo una propuesta y que como ejemplo enlistamos en el formato

las tareas a ejecutar.

De acuerdo al cronograma de mantenimiento preventivo propuesto (Ver. Fig. 37), se
propone iniciar con una frecuencia (semanal) dado que la produccion es de lunes viernes en
el horario habitual que actualmente tienen (de 07:00 am — 17:00 pm) los dias sabados se
realiza la limpieza general de planta y por ello los mantenimientos se realizaran los dias
domingos, a su vez, estard a cargo de los técnicos de mantenimientos (4 técnicos), cada
técnico tendra a su cargo una maquina y un asistente de mantenimiento brindando apoyo.
Por encargo del jefe de planta se requiere también que los técnicos estén presenten los dias
sabados para el apoyo en la limpieza ya que son ellos los encargados en des energizar las
maquinas y mover de un lugar a otro para su limpieza. Por ello se planteara el horario de los
técnicos de lunes a domingo con un dia de descanso en la semana (no se considera dia sabado
y domingo para descanso) de esta forma todos los técnicos estaran presentes el dia del

mantenimiento y limpieza profunda.

La actualizacion del horario mes a mes estar4 a cargo del jefe de mantenimiento en

coordinacion con sus técnicos. (Ver. Fig. 36)
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ASISTENTE HECTOR OLAYA YARLEQUE mio(m mmm{m (MmoMm{m|Mm(mM{MMm{p(m{MM{MM{mM{d|M|M{M|M{T|{T|D
ASISTENTE GONZALO CRUZATT LOZANO M{Tmy (oo (MMM (mM{M(M|m{mM (M0 || MM | {D(M|TM|T|T
F
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LEYENDA
T1: TURNO 1
D: DESCANSO
F: FERIADO
Fig. 36. Horario propuesto para asistentes de mantenimiento. Fuente: Elaboracién Propia
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Si podemos darnos cuenta en el cronograma de mantenimiento de mantenimiento
propuesto (Ver. Fig. 37) podemos validar que para que se cumpla el ciclo en asistir a todas
las maquinas con el mantenimiento preventivo debe haber transcurrido aproximadamente un
mes, de acuerdo al comportamiento del plan de mantenimiento, se debera sustentar con la
informacion recopilada que el mantenimiento pase a ser diariamente y esto se tendra que
coordinar con las areas involucradas (produccién, control de calidad y almacen PT) y

presentar la propuesta a gerencia.

Después del primer periodo de aplicacion y evaluacion del plan de mantenimiento con
la metodologia RCM, se propondra que sea una maquina por dia por 3 horas a cargo de 2
técnicos de mantenimiento y el tercero asistira a las demas maquinas en los correctivos si asi
amerita o en todo caso trabajos adicionales pendientes en planta y el cuarto técnico cubrira
descansos. Todo lo anterior dependiendo de los resultados obtenidos de la primera etapa de

implementacion.
Importante:

En primera instancia no se podra iniciar el plan de mantenimiento con la frecuencia
diaria debido a que el area de produccion no brindara autorizacién para intervenir las
maquinas en horas de produccion, para ello primero se pretende obtener los primeros
resultados del plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad propuesto. Para luego

plantear la nueva frecuencia a gerencia.
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Leyenda: P: Programado

CRONOGRAMA MENSUAL DE MANTTO. PREVENTIVO DE MAQUINAS ENVASADORAS CENTRADO EN LA

E: Ejecutado CONFIABIALIDAD
A: Anulado ENERO
1{2(3| 4 |[s5|6|7] 8 [9f|w|u|n|(B|w|5|w |8 |1w|0|a|2|B3|8|5|6|a|8|29]|30]3
2 T 0 ) o] i) ] I} -] 4 ]
I T . @ 0 g ) @ 0 kS n ) @ " g 0 ) b n 4 0 [ @ 0
c Ti 8 g1 a3 8 14| a 8 R ) 8 g1¢|a 8
MAQUINA /EQUIPO ACTIVIDADES g 2l s (2 £ N HHERL £ gz |E(3:|2 ; gle|8 (2|55 : gz (85|52 £
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. 0 0 X X SEMANAL | ALTA | 7h P 4
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MAQUINA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA
. X X SEMANAL | ALTA | 7h P
ENVASADORA N° 2 MAQUINA ENVASADORA
MAQUINA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA
X X SEMANAL | ALTA | 7h P
ENVASADORA N® 3 MAQUINA ENVASADORA
MAQUINA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA R g & g
ENVASADORA N° 4 MAQUINA ENVASADORA X X SEMANAL | ALTA |~ 7h Z Z e Z Z
.| .l ) -
MAQUINA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA o o o o
a , X X SEMANAL | ALTA | 7h i wile i A
ENVASADORAN® 5 MAQUINA ENVASADORA 2 2 a <
a a a =]
MAQUINA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA z z z z
. , X X sevanal | Ama | o | F 5 S(°P > =
ENVASADORA N° 6 MAQUINA ENVASADORA B 5 E B
(4 [4 [ (4
MAQUINA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA o a o o
, X X SEMANAL | ALTA | 7h < < < | P <
ENVASADORA N® 7 MAQUINA ENVASADORA N N N N
MAQUINA MANTENIMIENTOPREVENTNODELA | | | am | g g £l :
ENVASADORA N°8 MAQUINA ENVASADORA - - - -
MAQUINA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA
, X X SEMANAL | ALTA | 7h P
ENVASADORA N°9 MAQUINA ENVASADORA
MAQUINA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA X Y vt | am | ;
ENVASADORA N® 10 MAQUINA ENVASADORA
MAQUINA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA
SEMANAL | ALTA | 7 P
ENVASADORAN® 11 MAQUINA ENVASADORA i !

NOTA: LAS MAQUINAS ENTRARAN EN MANTTO. PREVENTIVO SEMANALMENTE, LAS HORAS DADAS SON DE 7 HORAS POR MAQUINA ESTARA A

CARGO DE 3 TECNICOS 1 POR MAQUINA Y EL CUARTO TEC. DE APOYO.

T1=TURNO 1 DE7 A 15 HRS (DOMINGOS)

F=FERIADO

Fig. 37. Cronograma mensual de mantenimiento preventivo de las maquinas envasadoras. Fuente: Elaboracion Propia

Garcia Saboya, Segundo Gilberto; Mufioz Camones, Arnold Jhoel

Pag. 113




“Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
UNIVERSIDAD Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las Maquinas Envasadoras”

PRIVADA DEL NORTE

N

Dicho cronograma de mantenimiento preventivo propuesto (Ver. Fig. 37), deberé ser actualizado mensualmente por la jefatura de

mantenimiento y entregado a los técnicos para su posterior uso, ademas de ello debe ser enviado al area de produccion para tener en cuenta
las fechas que seran programadas o quizas si requieran alguna intervencion especifica por algun problema que haya ocurrido en la semana

en dichas maquinas envasadoras.

El formato propuesto (Ver. Fig. 38) sera de gran ayuda, el uso y llenado estara a cargo de los técnicos de mantenimiento, este formato esta
de acuerdo a la informacién alcanzada por la empresa por medio del historial de fallos ocurridos en las paradas correctivas y que a su vez se
enlista las tareas que se desarrollaran en cada maquina envasadora, esperando su cumplimiento semanalmente por los técnicos de
mantenimiento, dicho formato sera entregado al finalizar su turno a la jefatura de mantenimiento para su V°B° y posteriormente tener un

control por medio de sus indicadores que debera ser presentado a gerencia y jefaturas que lo soliciten.
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REVISADO POR: SG/AM
F le ON FORMATO MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA MAQUINA ENVASADORA APROBADO POR: Gc
VERSION 1
FECHA DE EJECUCION: FECHA 6/03/2018
MAQUINA/EQUIPO:
[FerosLemas g
o .= (=]
S S 8 |realizado TIEMPO =R
g Sistema DESCRIPCION DE LA OPERACION = 2 = . ESCALA DE REFERENCIA MINAPRC{X § 8 @ &
= si 6 no = =
S E = | C ) S a3 s
= = = K=} o
= o =] b=
1 PRIORIDAD Comprobar el estado del aceite lubricante y/o cambio Si 2 30
2 PRIORIDAD Verificar estado y/o cambio de los sellos mecanicos Si 2 15
PRIORIDAD Verificar estado y/o cambio de los filtros de aire Si 3 25
aq PRIORIDAD Verificar estado y/o cambio del sensor inductivo o capacitivo Si 3 20
5 PRIORIDAD 6n y calibracién de transmisor de corriente 4-20 MA Si 2 25
6 PRIORIDAD ar el ajuste y/o cambio de las borneras eléctricas. S1 4 1s
7 PRIORIDAD Verificar el estado del bobinado del relé térmico interno (sopletear) Si 3 20
8 PRIORIDAD Verificar el estado del bobinado del selenocide interno (sopletear) Si 2 20
9 PRIORIDAD Verificar la carga de la presién en el compresor y limpieza del mismo S1 2 20
10 PRIORIDAD car estado y/o cambio de las mangueras neumaticas Si 3 15
11 PRIORIDAD Verificar la carga de la presiéon de agua para la limpieza a presiéon de las maquinas Si 3 20
12 PRIORIDAD car estado y/o cambio de las mangueras S1 4 10
13 PRIORIDAD car estado y/o cambio de los filtros de agua internos, realizar limpieza Si 3 10
14 PRIORIDAD car estado y/o cambio de los conectores neumaticos Si 10
15 PRIORIDAD Verlflcaf desgaste del tornillo sin fin de entrega de polvo a las maquinas, cambio si es s1 3 10
necesario
16 PRIORIDAD Realizar medlclor_l de consurn-o de corriente, verificar estado de las llaves térmicas y cambio si 3 10
de los sensores si es necesario
17 PRIORIDAD Verificar estado'del panel de control PLC, sopleatear polvo interno y revisién de tarjetas si 3 10
aux res de salida
18 PRIORIDAD Mediciéon de ohmeaje en reslst:e’nclas eléctricas y/o cambio de ser necesario, verificar si 2 10
estado de los bornes de conexién
19 PRIORIDAD Verificar el estado y/o cambio de los cables en mal estado de las resistencias eléctricas Sl 2 10
20 PRIORIDAD Verificar t.el esta-do y/’o ca-mblo de los dipositivos electrénicos de mando relay o diferencial si 2 10
de las resistencias eléctricas
21 PRIORIDAD verificar el es_tado de las mordazas verticales y horizontales, cuadrar o alinear, cambiar si si a -0
presentan rajaduras o desgastes
22 PRIORIDAD Verificar el estado y/o cambio de los cilindros y conectores neumaticos Si1 2 20
23 PRIORIDAD Revisién de los terminales del relay de estado sélido, cambiar si fuese necesario, lid 2 20
24 PRIORIDAD Inspecciéon de desgaste de los sensores inductivos, verificar estado de los cables S1 2 15
25 PRIORIDAD Revisién de las boquillas obstruidas de los filtros, limpieza de producto do en ello Si 2 20
26 PRIORIDAD Verificacion de -Ia linea de aire ct?mprlmldo posible fugas de aire, ajustar las uniones si si 3 15
fuesen necesarios, de lo contrario soldar
27 PRIORIDAD Revisién y cambio de aceite de los redt es, verificar el estado de los pifiones Si 2 15
28 PRIORIDAD Inspeccion de la bomba de vacio, revisar si se encuentra sobra de producto le pueda S1 2 20
29 PRIORIDAD Verificar estado y /o cambio de sensores fotoeléctricos, corrobar ingreso de sefal Si 1 15
30 PRIORIDAD Inspeccién de voltaje y medicién de bobina de motores eléctricos Si 3 20
TOTAL TIEMPO 495min
OBSERVACIONES:
V° B° ASISTENTE DE MANTENIMIENTO V°B° JEFE DE MANTENIMIENTO
ESCALA DE REFERENCIA LEYENDA
CRITICO
IMPORTANTE
REGULAR
Z OPCIONAL

Fig. 38. Formato de Mantenimiento Preventivo Fuente: Elaboracion propia
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El formato propuesto para verificacion diaria de maquinas envasadoras (Ver Fig. 39) muestra una serie de verificaciones (check) que
se debe de realizar al iniciar el turno de trabajo por el personal operario supervisado por el personal técnico de mantenimiento, se realiza esto
con el fin de no tener paradas imprevistas en plena produccion, como por ejemplo: ejes deslizantes atascados por el producto mismo,
atascamiento en el llenado del stick por pernos o tuercas sueltos, que muchas veces se desajustan por la misma vibracion y por ende cae al
producto siendo esto detectados por el area de control de calidad (con el equipo detector de metales), limpieza de restos de plastico que se
pega en las mordazas horizontales y verticales por el constante sellado del stick, etc. Dicho formato debe ser llenado diariamente para luego
ser archivado en el rea de mantenimiento, con este formato aseguraremos que la maquina esta iniciandose minimizandose los posibles fallos
que pueda presentarse en el dia. El tiempo de verificacion no debe tardar mas de 20 min. Que también deberia sumarse al control que llevara

el jefe de mantenimiento.
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Codigo: R-MT-10 Version: 01
FUJION REGISTRO DE VERIFICACION DIARIA DE MAQUINAS ENVASADORAS Aprobado: JMT Revisado: JMT
Fecha: 25.00.2017 Pagina lde 1
FECHA :
HORA:
ASISTENTE:

CHECK LIST
N* de magquina Verificar pernos y tuercas Verificar pernosy Verificar pernosy tuercas | Verificar pernos y tuercas Ejes limpios y Estado de Mordazas o VACIONES
envasadora en compuertas [copas) tuercas en tolva en barredora de producto | en equipo de codificado lubricados hor. fvert.
5 NO sl NO 5l NO 51 NO 51 NO 5 NO
mdquing n® 1

mdguina n® 2

mdquina n® 3

mdgquing n®4

mdgquina n® 5

mdquina n® &

mdgquinag n® 7

mdquina n” 8

mdquina n™ 9

maquina n® 10

mdguina n® 11

V'B* ASISTENTE DE MANTENIMIENTO

V'B" JEFE DE MANTENIMIENTO

Fig. 39. Checkilist diario de maquinas envasadoras Fuente: Elaboracion Propia
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Ar TICKET DE FALLAS DIARIA EM MAQUIMNAS :
F U A I 0 N ENVASADORAS Aprobado: 5G/AM |Revisado:
Fecha: Pagina 1 de 1
Maqui d ipci Reportad tiempo de R d
dquina ESCrIpCIon = doo r . . x Eparado r .
Fecha ‘ P Po . ho EJECUCIOn g . po Observaciones
envasadora| de la falla | {nombre, firma): O A [nombre, firma)

Fig. 40. Formato propuesto de Ticket de trabajo en cada correctivo, el cual servird de apoyo al Plan de Mantenimiento Preventivo

Fuente: Elaboracion Propia.

El formato propuesto es un ticket de solicitud de pedido para un mantenimiento correctivo (Ver. Fig. 40) el personal operario encargado
de la maquina envasadora durante el dia deberé solicitar al personal de mantenimiento de turno, el dicho ticket se llevara un control desde el

momento que el operario solicite a mantenimiento ya que muchas veces el personal técnico esta ocupado en otras actividades y demora en
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brindar atencién, dicho tiempo también deberd ser contabilizado por la jefatura de
produccion y mantenimiento. Este ticket serd usado cada vez que ocurriera un
mantenimiento correctivo en los turnos de produccion, después de brindar la atencion al

requerimiento deberd ser entregado al jefe de mantenimiento para su control.

REGISTRO DE MANTEMIMIENTO
CORRECTIVG DE MAUINAS YIO BEQUIPOS

| M 0Z-05
Fecna: 100sad1E
Magquina i Eguipo Cadlgo Arag Tlempo de Ejscucikin
BN 7
En |
Envasadora 05 wasada 1133 1z-00

Descripcion de la Falka:

Fodamientos rgidoe de bolas de bocina pars tomile dosfizador d2 producho vancldos
oor 8l dasgashe de wida ol

AcClonaa:

S8 Jesmonid macankEma de gosificadon y 6aco 2l tormilia enfin para cambiar los nodamismhos.
& usaron 2 redamientos rightio ge bolas 5004

OnEarvaclonss:
singuna
Concluglones:
Maquina aperaivia
Zugeranclas:

Ninguna

‘Dparario da Prodisosoidn Acictenba o= Marisnimilerhs

Jdefa da Manisnimiarde

Fig. 41. Registro de mantenimiento correctivo Fuente: Elaboracion propia
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El formato de registro del mantenimiento correctivo (Ver Fig. 41) fue creado para el
control de los mantenimientos correctivos sirviendo como evidencia de su ejecucion, dicho

formato debe ser manejado por los técnicos de manteamiento diariamente.

En el caso ocurrieran fallas imprevistas que en teoria deberia de ser minimos y
controlados en tiempos reducidos. Terminado la atencién el formato debe ser firmado por los
responsables mencionados en dicho formato siendo también el operario que dara su V°B° dando
fe que el trabajo fue desarrollado de acuerdo a su solicitud, luego sera entregado a la jefatura

de mantenimiento para su control y posteriormente archivarlo.

Fase 7: Puesta en marcha de las medidas preventivas obtenidas.

Ya hemos visto que tras el estudio de RCM se obtienen una serie de medidas preventivas,
entre las que destaca el Plan de Mantenimiento a desarrollar en la empresa Fuxion Biotech. Sin
embargo, una vez obtenidas todas estas medidas y agrupadas de forma operativa, es necesario

implementarlas.

Puesta en marcha del plan de mantenimiento.

Determinado el nuevo plan de mantenimiento, hay que sustituir el plan anterior por el
resultante del estudio realizado. Es conveniente repasarlo una vez mas, por si se hubieran
olvidado tareas. Sobre todo, es necesario comprobar que las tareas recomendadas por los
fabricantes han sido tenidas en cuenta, para asegurar que no se olvida en el nuevo plan ninguna
tarea importante. Pero una vez revisado, hay que tratar de que la implementacion sea o mas

rapida posible.
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Para alguna de las tareas que se detallen en el nuevo plan es posible que no se disponga
en planta de los medios necesarios. Por ello, es necesario que los responsables del
mantenimiento se aseguren de que se dispone de los medios técnicos o de los materiales

necesarios.

Tambien es imprescindible formar al personal de mantenimiento en el nuevo plan,
explicando en que consiste, cudles son las diferencias con el anterior, y que fallos se pretenden

evitar con estos cambios (Sanchez, 2016).

Implementacion de mejoras técnicas.

La lista de mejoras obtenida y depurada hay que presentarla a la Gerencia de planta para
su realizacion. Habra que calcular el coste que supone, solicitar algunos presupuestos y
preseleccionar posibles contratistas (en el caso de que no puedan implementarse con personal
de la planta). También habra que exponer y calcular los beneficios que se obtienen de la

implementacion de cada una de ellas. (Sanchez, 2016).

Puesta en marcha de las acciones formativas.

Para implementar las acciones formativas determinadas en el analisis, solo hay que
incluirlas en el Plan de Formacion de la planta. La gran diferencia entre las acciones formativas
propuestas por el RCM y la mayoria de las que suelen formar parte de los planes de formacion
suele ser que los propuestos por el RCM tienen como objetivo la solucion a problemas tangibles,

y, por tanto, se traducen rapidamente en una mejora de los resultados.

Puesta en marcha de cambios en procedimientos de operacion y mantenimiento.
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Para la implementacion de los cambios en procedimientos de operacion y/o
mantenimiento es necesario asegurar que todos los miembros involucrados con la metodologia
RCM conozcan y comprendan los cambios. Para ello es necesario organizar sesiones formativas
en los que se explique a todo el personal que tiene que llevarlos a cabo cada uno de los puntos
detallados en los nuevos procedimientos, verificando que se han entendido perfectamente. Este
aspecto formativo es el mas importante para asegurar la implementacion efectiva de los cambios

en procedimientos (Sanchez, 2016).
2.5.9. Cumplimiento de los objetivos propuestos
2.5.9.1.Mejorar la disponibilidad

Tabla 19:
Porcentaje de mensual de MTBF esperado Elaboracion Propia

PORCENTAJE MENSUAL ESPERADO DE MTBF EN LAS MAQUINAS ENVASADORAS

. . N° reparaciones
Tiempo total del periodo P

MESES . correctivas o averias MTBF
analizado (horas)
(und)
ENERO 2200 25 88.0
FEBRERO 2112 27 78.2
MARZO 2376 28 84.9
ABRIL 2112 29 72.8
MAYO 2200 25 88.0
JUNIO 2288 26 88.0

Tabla 20: Porcentaje de mensual de MTTR esperado Elaboracion Propia

PORCENTAJE MENSUAL ESPERADO DE MTTR EN LAS MAQUINAS ENVASADORAS

. ., N° reparaciones
Tiempo Total de reparacién P

MESES . correctivas o averias MTTR
correctiva (Horas)
(und)

ENERO 225.0 25.0 9.0
FEBRERO 235.0 27.0 8.7
MARZO 227.0 28.0 8.1

ABRIL 232.0 29.0 8.0

MAYO 230.0 25.0 9.2

Garcia Saboya , Segundo Gilberto; Mufioz Camones, Arnold Jhoel Pag. 122



V.

) “Propuesta de Implementacién de un Plan de Mantenimiento
UNIVERSIDAD Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
PRIVADA DEL NORTE Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las

Maquinas Envasadoras”

JUNIO 225.0 26.0 8.7

Tabla 21:
Porcentaje de mensual de Disponibilidad esperado Elaboracion Propia

PORCENTAIJE DE DISPONIBILIDAD ESPERADO DE MAQUINAS ENVASADORAS

MESES MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
ENERO 88.0 9.0 90.7
FEBRERO 78.2 8.7 90.0
MARZO 84.9 8.1 91.3
ABRIL 72.8 8.0 90.1
MAYO 88.0 9.2 90.5
JUNIO 88.0 8.7 91.0

DISPONIBILIDAD ESPERADA CON LA IMPLEMENTACION
DEL RCM EN MAQUINAS ENVASADORAS EN LOS

PROXIMOS MESES
91.3
9L5 91.0
1. 90.7
910 90.5
90.5
90.0 90.1

90.0
89.5
89.0

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Fig. 42. Disponibilidad esperada posterior a la implementacion de RCM

2.6. Implementacion de Gestion de un almacén para piezas y repuestos
2.6.1. Ausencia de stock en Piezas y Repuestos
Uno de los principales problemas también que presenta el area de mantenimiento dentro
del area de envasado de la empresa Fuxion Biotech SAC es el siguiente: Inexistencia de un
almacén de repuestos y piezas en stock, incurre ante una posible parada correctiva cual sea el

problema no se cuenta en el momento con los repuestos o piezas por lo que carecen de una
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gestién de compra de los mismos. A su vez origina que la empresa incumpla con las érdenes de
produccion planteada, por ende, las maquinas quedan inoperativas por dias hasta que llegue el
repuesto, mas aun si es pieza para reemplazar tendrd que esperar de 15 a 20 dias para su

importacion o fabricacion.
Algunas de las deficiencias encontradas son las siguientes:

Falta de repuestos y piezas
Desorden de repuestos y piezas
Falta de precision de los datos
Espacio desaprovechado

Demora en llegada de repuestos y/o piezas

vV V Vv V¥V V V

Exceso de gastos en compras

Por ello se plantea con los datos alcanzados enlistar los principales repuestos y piezas
implementando los formatos y Kardex para su control e inventario capacitando luego al

personal encargado.
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= le ON KARDEX DE CONTROL DE REPUESTOS UTILIZABLES E:;ﬁi%:g:m. — SG:AM
EN MAQUINAS ENVASADORAS VERSION: 1
Nro.
ITEM cODIGO Materiales Fecha de cant. Fech’a de cant. Méquina Sl CONSUMO |Observaciones
Ingreso Salida en quese | Actual
uso
1 cMQ1 cuchillas maquina 1 (par)
2 cMQ2 cuchillas maquina 2,3,4
3 cMQ3 cuchillas maquina 5,6
4 FO1 faja (A-20) M 5y 6 no se utiliza
5 FO2 faja A-22maqg.5y 6
6 FO3 faja A-24 maq. 6
7 CBO1 Cuchilla de corte de bobinamaq 7y 11
8 SGO1 seeger7mm
° CRO1 resi.stencia horizontales maq.1 modelo
antiguo 220V 100W (A1)
10 CROz | eo 330V 100W (82)
11 K termocuplas tipo K
12 FTO1 fotocelula encapsuladas
13 DMO1 diferencial de maquinan® 10y 13
15 sco1 sensor de codificador tubular NO (NPN) 5,8
cm (magq. 1,2,3,4,5,6,9,10)
16 Slo1 sensor inductivo NC (PNP) cuadrado
17 PMO1 pirometro 72x72 de maquina n® 10
18 RTO1 relay del tunel
19 PEO2 pulsador de emergencia
20 PEO3 Pulsador verde 3-4 (NO)
21 CDO1 condensador 340-408 uf de motor electrico
22 RSSO01 relay de estado solido (25 AMP)
>3 EBOL electrovalvula boble bobina 5-2 model
4\/220-08, pressure 0.15 0.8mp 24V DC
25 RGO1 regulador de caudal de 1/8x6
26 UNO1 union recto niquelado 6x6
27 TNO1 tee union 8mm niquelado
28 CNO1 codo de 16x16
piston compacto 63x20 (PARA MORDAZA
29 PCO1 VERTICAL) MQ 7Y 11 VASTAGO MAS ANCHO
20 MM
Fig. 43. Kardex de control propuesto para repuestos Fuente: Elaboracion Propia.
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= le r~ KARDEX DE CONTROL DE PIEZAS UTILIZABLES EN e SG-AM
o MAQUINAS ENVASADORAS VERSION. I
Nro.
ITEM cODIGO Materiales Fecha de cant. Fech'a de cant. Magquina Stock CONSUMO (Observaciones
Ingreso Salida en que se Actual
uso
1 AAO1 brazo vertical
2 AAO02 ruedas dentadas
3 AAO03 compuerta de polvo
4 AAO04 plato de tolva
5 AAO5 mordaza horizontal
6 AAO06 ejes deslizantes horizontales
7 AAO7 bocinas interiores
8 AAO08 mordazas verticales
9 AAO09 biela verticales
10 AA10 eje central de plato
11 AAl1l formador de tes
12 AA12 tapa de tolva
13 AA13 tolva de inox
15 AA14 bielas horizontales
16 AA15 formador de refrescos
17 AA1l6 ruedas de traccion
18 AA17 eje helicoidal vertical
19 AA18 mordaza de codificadores
20 AA19 eje sujetador de bobina escalondo
21 AA20 bocinas de bronce
22 AA21 ejes escalonado
23 AA22 polines dentadas
25 AA23 bases de portatitos
26 AA24 copa de productos
27 AA25 compuertas de producto
28 AA26 polea dentada de motor
29 AA27 formador de proteinas

Fig. 44. Kardex de control propuesto para piezas Fuente: Elaboracion Propia.
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El Kardex de control propuesto de repuestos (Ver. Fig. 43) y de piezas (Ver. Fig. 44),
consta de una lista de repuestos y piezas principales correspondientemente, esta informacion
fue alcanzado por el jefe de mantenimiento, dichos formatos seran usados diariamente por los
técnicos de mantenimiento quienes llevaran un control al ingreso y salida de los repuestos y/o
piezas al almacén, para dicho caso se debe delegar a un técnico quien liderara este puesto y
brindara informacién de su stock final al jefe de mantenimiento, quien a su vez sera el

responsable de la supervision de su uso y solicitar los pedidos mensuales.

Los formatos propuestos para llevar con éxito la implementacion de un almacén de piezas
y repuestos, son en primera instancia de manera fisica para ser llenados en campo de ser
necesario y posteriormente trascribir la informacion en los formatos digitalizados, ya que con

esto se optimiza la entrega eficaz de informacion a la jefatura de mantenimiento.

2.6.2. Designacion de espacio, materiales y herramientas para un almacén de
repuestos y piezas y Fuxion Biotech SAC

> En las visitas realizadas en planta, se sugirié determinar un ambiente para ser
destinado y acondicionado como almacén de piezas y repuestos, por la cual el jefe
de mantenimiento indicé un lugar cerca de la oficina de mantenimiento que esta
actualmente usdndose como punto de acopio de chatarra, la misma que tiene una

medida aproximada de 12 metros cuadrados.
» Para dicho almacén también serd necesario la obtencion de materiales como:
Anaqueles, rotulos y bandejas. Donde todas las piezas y repuestos seran

almacenados de manera ordenada y correcta segun su tipo.
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Fig. 45. Propuesta de ubicacion de almacén de piezas y repuestos. Fuente: Fuxion Biotech

En la tabla general de control de piezas y repuestos (Ver. Fig. 28) sera manejado por la
jefatura de mantenimiento, este a su vez sera llenado con los entregables actualizados de los
Kardex del almacén, que deberan ser alcanzados por los técnicos sobre el ingreso y salida de
piezas y/o repuestos, dicha tabla mostrara los consumos reales que se realizara mensual y
mediante el historial se sabra cuanto es en promedio del consumo mensual, semanal y hasta
cuantos dias soportara su stock actual, conociendo lo antes mencionado automaticamente con
ayuda de la herramienta Excel se mostrara la cantidad a requerir, la cual se procedera a solicitar
la compra de acuerdo a la cantidad brindado en la tabla, ademas mostrara la accién a tomar :

“adelantar compras” o “no hay problema”.
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A B C D E G H 1 ] K L M N 0 P a R 5 T u v W X ¥ z
. .| usops e
ITU4 CoD. MECANICOS ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO [mp:“ [::':\:::U IZ?:O E;;:D] Stock real Requerimiento | Accion
| [ ADE
buscar | tode
Requerimiento = Consume -(Stock real - consumo de 1 semana)
= le ON CONTROL DE REPUESTOS 2018 CONSUMO Consumo
#Semanas
5 . Uso pico B
I €oD. MECANICOS ENE | FEB | MAR | ABR | MaY [ Jun | JuL [ace | seT | ocT [nov | pic PRoMEDIO tiopuo | PSS | 5 E‘i"[::f] Stock real Requerimiento |Accion
. ) semanis)

1 CMQ1/02 ;cuchillas maguina 1 [par) #DIV/0! 0 0 [+] 0 #DIV/0! 3 0 No hay problema

2 (CMQ2-3-4/01 ;cuchillas maguina 2,3,4 # Divjo! 0 1 1 3 21 3 1 No hay problema

3 | CMQS-6/01 jcuchillas maquina 5,6 #DIvjo! 0 1 1 2 14 2 1 No hay problema

4 | CMQ7-11f02 #DIv/o! Qo 1 1 2 7 1 2
5 - CMQSKOI uchillas maquina & [par) #DIV/0! 0 1 1 1 7 1 1 No hay problema

& | CMQ10/01 |cuchillas maguina 9 (par) # Div/0! 0 i i 3 28 4 0 No hay problema

7 | CMQ13/01 ;cuchillas maquina 10 #01v/0! 0 1 1 1 7 1 1 No hay problema

8 cuchillas maguina 13 #DIV/o! [} 1 1 1 21 3 ] No hay problema

5 faja [A-20) M Sy B no se utiliza # Divjo! 0 1 1 1 28 4 1] No hay problema
10 fajaA-22maq.5y6 #DIv/0! 0 1 1 3 45 7 0 No hay problama
u #DIV/0! 0 1 1 3 28 L 0 No hay problema
12 #DIvV/o! 0 1 1 2 29 A 0 Ne hay problema
13 j8 A-28 (magquinan? 1y9) # DIv/0! 0 1 i 2 14 2 1 No hay problema
14 aja (A-32) de las maquinas 2,3,4 #0Iv/0! 0 1 1 E 21 3 1 Neo hay problema
15 Efaja (B-36) comedar campana #DIvV/o! 0 1 1 2 Q 0 3

16 faja B-54 (MEZCLADOR 3} #DIv/o! 0 1 1 3 42 3 0 No hay problema
17 faja para selladera continua (teflen) #0Iv/O! 0 1 1 E 21 3 1 No hay problema
18 faja dentada pequefia para selladera continua #DIV/0! 0 1 1 3 28 4 Q0 No hay problema
19 " \faja verde de codificador 3 mm (@ Int. 55 mm} #DIV/0! 0 1 1 3 14 B 2

20 |taja verde de codificador 5 mm (@ Int. 70 mm) M#Ty11 #DIvV/o! 0 1 1 2 14 2 1 No hay problema
21 faja dentada de maquinan®S #DIv/o! Q 1 1 3 28 4 Q0 No hay problema
22 faja dentada de maquina N° 13 (T10/690-5T 201216) #DIV/0! 0 1 1 1 0 0 2

23 ifajs dentads Zr-210 L para detector de metales # Div/o! 0 1 1 1 14 2 4] No hay problema
24 |cepillode bronce #DIV/0! 0 1 1 2 21 3 0 No hay problema
25 ;:inc #DIv/fo! [+] 1 1 3 43 ) 7 ) 0 No hay problema
26 {Cuchilla de corte de bobina mag 7y 11 #DIV,0! 0 1 1 3 | 1582 226 0 No hay problema
4 .. | ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMERE OCTUEBRE NOVIEMERE DICIEMERE PLAN (+) i

Fig. 46. Tabla en Excel para el control del inventario actual, brindando un horizonte més real de piezas y repuestos faltantes en stock.

Fuente: Elaboracion Propia.

Garcia Saboya , Segundo Gilberto; Mufioz Camones, Arnold Jhoel

Pag. 129




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento

2.7. TECNICOS DE MANTENIMIENTO APTO Y CAPACITADO.

Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
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Capacitaciones al personal de planta manejo de maqguinas envasadoras, uso de los

formatos y procedimientos.

Especifico

[ otro

Interno

TEMA

Cédigo: FAM-15 Version: 03
F UXI 0 N CONTROL DE ASISTENCIA Aprobado por: SG | Revisado por:CNMR
ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION Fecha: 08.03.18 Paginaldel
TEMA
Procesos [ Externo

15/10/2016

FACILITADOR GONZALO CRUZATT LOZANO

HORA INICIO

CAPACITACION DE OPERATIVIDAD DE MAQUINAS ENVASADORAS

HORA TERMINO

LUGAR

AREA | -1l

1

N° APELLIDOS Y NOMBRES CARGO / Area

FIRMA

2

10

11

12

13

14

15

Fig. 47. Formato propuesto de capacitacion para el personal de planta, uso correcto y

procedimientos de los formatos y manuales, que servira de apoyo al plan de mantenimiento

preventivo. Fuente: Elaboracion propia.
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El formato de control de asistencia (Ver Fig. 47) seré llenado por el personal destinado
(operarios, asistentes de mantenimiento, jefe, supervisores de produccién y gerencia) y

supervisado por el jefe de mantenimiento.

“D i \ = RE = ANl == I~ | BN\OOD DD y 2 Relleno de forma A Buscar
@ ERy N_ 2] Restablecer » AL L d ol o s o Reemplazar ~
e?ar ¥ e NI S § e v v | 2 VA = == i RUSEE ’ga,nlm Q I3 Seleccionar

S
diapositiva * 5 Seccién

Portapapeles Diapositivas Fuente Parrafo Dibujo Edicion

5 . Haga clic para agregar notas

Diapositiva1de 13 [[2  Espariol (Pert) ZNotas Wcomentarios |[[B 55 B T -~
Fig. 48. Manual de operatividad de maquinas envasadoras propuesto, la PPT servira
para la capacitacion para el personal de planta, uso correcto procedimiento, manejo, armado

y cuidados que se deberd cumplir en las maquinas envasadoras. Fuente: Elaboracion propia.

En dicho manual (Ver Linkografia) se muestra el correcto armado de las partes y
piezas de las maquinas envasadoras, colocar la bobina, colocar los codigos de fecha, llenado
de las tolvas, parametros de temperaturas a manejar, pesos adecuados solicitados por control

de calidad, ademas de ello el uso correcto de los EPPS y los cuidados por parte de seguridad.
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F UXI O N EXAMEN DE EVALUACION DE OPERATIVIDAD EN MAQUINAS ENVASADORAS

MAQUINISTA:
FECHA:
Puntos en que debe tener en cuenta un maquinista
Cumple el armado de la maquina segun el manual PUNTAJE

1 [Limpiala maquinaal inicio del armado

Limpiay desinfecta las piezas

Coloca del primer plato mas regulador

Coloca el segundo plato de las compuerta y copas correctamente

Monta y verifica el ajuste de la barredora con el nivel exacto

Ajusta de la tuerca (utiliza las herramientas apropiadas)

Coloca la tolva con el ajuste correcto

Verifica la limpieza de la cuchilla

O (N|[oo|jnn | |WI|N

Cuadra de las mordazas horizontales y la cuchilla

10 (Cuadra de las mordazas verticales

11 (Cuadraa el formador correctamente

12 |Coloca la bobina correctamente

13 |Coloca la cinta codificadora

14 |Ingresa correctamente al panel de contraol para activar las opciones a ejecutarse

15 |Verifica la buena presentacion del stick

16 |Verifica el corte, sellado y codificado exacto del stick

17 |Lubrica los ejes deslizantes y demas elementos segun procedimiento

OTROS

18 |Mantiene limpia y ordenada su area de trabajo
19 |Evita utilizar las herramientas inadecuadas

20 |Presta atencion a su su labor como operario

PUNTAJE

Ve B¢ JEFE DE PLANTA Ve B2 ASISTENTE DE MANTTO. Ve B2 JEFE DE MANTENIMIENTO
Fig. 49. Formato de evaluacién de operatividad de maquinas envasadoras propuesto,
con el cual se medird su conocimiento y posterior conveniencia en la empresa. Fuente:

Elaboracion propia.

El presente formato (Ver Fig. 49) una vez que el personal culminé la capacitacion sera

solo el personal operario maquinista quien pasara por un primer examen in situ en base a 20
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preguntas un punto por pregunta, que sera evaluado por las personas encargados a firmar el

formato concerniente a todo lo aprendido; de acuerdo a su puntaje aprobatorio sera

comunicado al area de RRHH para su posterior permanencia y contratacion en la empresa.

TEST DE CONOCIMIENTOS

F UXI O N OPERACIONES BASICAS QUE DEBE CONOCER Y

REALIZAR UN MAQUINISTA EN MAQUINAS
ENVASADORAS

NOMBRES Y APELLIDOS:

AREA: TURNO: N° DE MAQ.:

FECHA: / /2016

NOTA: A continuacidén, se describen tareas principales referentes a la operaciéon de maquinas
envasadoras seguido de algunos procedimientos, por favor lea con atencién y maque con (V)
verdadero o (F) falso segln corresponda. La duracién de la prueba es de 20min. Suerte.

1. Colocar y centrar cuchilla abre facil Maq. 01-09.
- Es una tarea que tarda entre una y dos horas en realizar. ( )
- Para esta tarea es necesario desmontar las mordazas. ()
- No es importante que la cuchilla esté afilada. ( )

N

. Configurar reconocimiento de fotocélula Maq. 07-11.
- Es obligatorio reiniciar la maquina para configurar. ()
- Si no detecta la taca en necesario darle pequefios golpes. ( )
- Una bobina fallada afecta el funcionamiento de la fotocélula. ( )

3. Realizar cuadre de formador de té-refresco.
- Solicito a mi drea cartén u otro papel para cuadrar el formador. ()
- Para cuadrar el formador utilizo la base como guia. ( )
- Un formador se puede usar para cualquier producto. ( )

4. Realizar cuadre de mordazas horizontales.
- Para cuadrar las mordazas no es importante que la maquina deje de funcionar. ( )
- Cuadrar una mordaza no afecta el sellado. ( )
- Se realiza con la maquina apagada y aproximando las mordazas manualmente. ( )

5. Realizar cuadre de mordazas verticales.
- Al realizar un buen cuadre de mordazas evito que mi stick burbujee. ( )
- Al iniciar el turno de trabajo no inspecciono el cuadre las mordazas. ( )
- Al desmontar la mordaza es importante cuidar con los cables conectados aella. ( )

6. Dar presion a ruedas de traccion.
- Dar golpes con el martillo es suficiente para dar presion. ()
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. Fig. 50. Formato de evaluacion, test de operaciones basicas de operatividad de
maquinas envasadoras propuesto, con el cual se medird su conocimiento y posterior

permanencia en la empresa. Fuente: Elaboracion propia

El presente formato (Ver. Fig. 50) sera tomado un test de preguntas rapidas en “V” o
“F” una vez que el personal llevo la capacitacion serdn solo el personal operario maquinista
quien pasara por un segundo examen in situ adjuntado al primer examen, que seran
evaluados por las personas encargados a firmar el formato concerniente a todo lo aprendido,
con estos examenes basicos aseguramos que el personal esta apto para manipular la maquina
al 100% de acuerdo a su puntaje aprobatorio serd comunicado al d&rea de RRHH para su

posterior permanencia y contratacion en la empresa.
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PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUCION DE LOS

k U I O N MAQUINISTAS POR PARTE DEL AREA DE
MANTENIMIENTO

PROCEDIMIENTOS TIEMPO
DISPONIBLE
(min.)

L] PRIMER PASO
Se recibe un cronograma por parte de area de produccién previo
conocimiento de RR-HH, con una lista de personas a capacitarse por grupos 10
de 3 personas todo el proceso constara de 2:20 horas

- SEGUNDO PASO
El drea de mantenimiento recibe al personal y se da una breve charla del
porgqué de estas capacitaciones, se comunica los beneficios que tendran y cual 20
serd nuestra meta a alcanzar por su persona, se comunicard los principales
aspectos que se necesita de su persona (iniciativa, motivacién, rapidez,
orden) también se comunica que el tiempo en maquina es primordial, el cual
serd controlado.

- TERCER PASO
Se capacita al personal con un manual que se entregara en la capacitaciéon
ligado a la metodologia RCM (manual de operatividad de maquina 20
envasadoras) estara la maquina envasadora como muestra in situ.

L g CUARTO PASO
El maquinista también recibe en la capacitacidon de breve practicas de las
operaciones basicas primordiales que debera hacer en maquinas 60
envasadoras, luego de todo ello debera pasar por un primer examen escrito
de que consta de 20 preguntas de manejo operativo de maquinas
envasadoras.

L3 QUINTO PASO
Después del primer examen se comunicara al maquinista que tendra un dia
en maquina en produccién liderado por su compafero para poner en
practica lo aprendido de su capacitacién, luego se tomara un segundo 20
examen practico de 15 preguntas en los cuales habra de 2 a 4 alternativas
para marcar (v 6 f), con lo basico del montaje y operacién en maquinas
envasadoras, este debera alcanzar el puntaje aprobatorio. (ojo: en ambos
examenes tiene que aprobar >= 12, el examen se tomara después de la
produccién) sera evaluado por un asistente de mantenimiento en el dia
designado al maquinista ingresante.

L g SEXTO PASO
los examenes resueltos por los maquinistas ingresantes, seran discutidos por
jefatura de producciéon, mantenimiento y representante de RR-HH siendo la 10
nota aprobatoria => a 12 y desaprobatoria =< a 11 para asi determinar la
permanencia del maquinista.

Fig. 51. Procedimiento para la evaluacion del maquinista en la operatividad de maquinas

envasadoras propuesto. Fuente: Elaboracién propia

El procedimiento estara a cargo del area de mantenimiento para tener en cuenta en el
momento de brindar las capacitaciones y tomar los examenes propuestos, lo cual esta

detallado paso a paso (Ver Fig. 51).
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F UXI O N EXAMEN DE EVALUACION PARA ASISTENTE DE MANTENIMIENTO

ASISTENTE/TECNICO:

FECHA:

Puntos en que debe tener en cuenta un técnico de mantenimiento

Cumple con los puntos referente al area de mantenimiento y llenado de los formatos que fue
capacitado PUNTAIJE

Correcto llenado del formato diario de correctivos

=

Envia a tiempo la tabla en excel solicitado por la jefatura

Cumple con el correcto llenado del kardex de materiales

Resueve fallos mecanicos

Resuelve fallos neumaticos

Resuelve fallos eléctricos

resuelve fallos electrénicos

Suelda piezas de acero inoxidables

V|0 [([N|a|(vn|[h |W[N

Monta y desmonta la maquina envasadora

=
o

tiene buena iniciativa para ensefiar a los operarios los trabajos basicos

=
[

Realiza consultas a su jefatura los problemas que no tiene conocimiento

[y
N

Muestra iniciativa y rapidez al desarrolar el trabajo propuesto

=
w

Cumple con el llenado de inventario cuando retira repuestos o piezas

14 |Validay e informa en su informe los repuestos y piezas criticas

15 |Utiliza su seguridad al usar los equipos eléctricos de trabajo

16 |Cumple con las tareas en el mantenimiento preventivo

17 |Elaboray propone ideas en los trabajos que se le asignha

OTROS

18 |Mantiene limpia y ordenada su area de trabajo

19 |Evita utilizar las herramientas inadecuadas

20 |Presta atencidn a su su labor como técnico

| PUNTAJE

V2 B2 JEFE DE PLANTA V2 B2 JEFE DE MANTENIMIENTO
Fig. 52. Formato para la evaluacion del asistente de mantenimiento para ser optimo

brindando soluciones en el area. Fuente: Elaboracion propia.
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El presente formato de evaluacién (Ver. Fig. 52) estard a cargo del area de
mantenimiento y serd el jefe de mantenimiento quien tomara los examenes para después
tomar las acciones sobre el técnico, lo cual coordinard con el area de RR-HH para su

permanencia.

Tabla 22:
Propuesta de Programa para capacitacion interna de personal Fuxion Biotech SAC Fuente:

elaboracion Propia

PROGRAMA SEMESTRAL DE CAPACITACION DE MANTENIMIENTO

NRO. DE
VECES (EN
EL
SEMESTRE)

ITEM TEMAS JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

DURACION
(min)

Introduccion a
1 la metodologia X
RCM

60

Presentacion
de tabla
2 propuesta con X
la metodologia
RCM

60

Plan de
mantenimiento

30

3 propuesto para X X
las maquinas
envasadoras

30

Manejo de
formatos
propuestos
para el
seguimiento en 1
la aplicacion en
la metodologia
RCM

60

Manejoy
operatividad de
las maquinas
envasadoras

60

TOTAL 2

300
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2.8. COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTUAL DE LAS MAQUINAS ENVASADORAS EN LA EMPRESA FUXION BIOTECH SAC

Tabla 23:

Costos del mantenimiento netamente correctivo actual en Fuxion Biotech SAC

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo Costos de Mantenimiento Correctivo (enero-junio 2018)
o (min) Costo de personal Costo personal externo
>
= Historial de Trabajos desarrollados - Mantenimiento Correctivo CEUTLEC Mantenimiento a cargo de: Costo total Costo total TOTAL
< en los H.H ! H.H | | (Repuestos/ | qpyipcTRAL
Gltimos 6 .H. persona .H. persona Piezas)
— tecnico externo
Mordazas horizontales y pernos rotos y con desgaste se desmontan y se cambian, Asistente de
proveedor ingresa a montar la pieza 1200 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/120.00 5/10.00 5/200.00 5/428.00 5/748.00
Brazos verticales y pernos rotos y con desgaste se desmontan y se cambian, se Asistente de
solicita a proveedor sacar las caracteristicas de las resistencias 550 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/55.00 5/10.00 S/ 91.67 5/53.00 5/199.67
Ejes Qesllzantes horlzontale_s con desgastes y ruedas de traccion no ajusta se Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/220.00 $/440.00 s/ 660.00
cambian, se desmonta las piezas 2200
Cutter para cortar bobina sin filo se cambian para los abrefaciles 660 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 66.00 $/20.00 S/ 86.00
sensor inductivo NC (PNP) cuadrado no activa y resistencias verticales quemadas se Asist. de Mantenimiento $/6.00 5/ 60.00 $/210.00 $/270.00
cambian 600
gggfgc;lador de temperatura 20x40 no marca el parametro, se cambia también los <00 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/50.00 $/160.00 $/210.00
:(. Quchllla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo, se cuadra los Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/120.00 $/320.00 $/ 440.00
< | niveladores 1200
ch Brazos verticales rotos, resistencias horizontales muy ancho, se retira 'y se coloca Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/135.00 $/355.00 $/490.00
X | huevos 1350
2 | Resistencia eléctrica verticales 220V 100W guemados, se solicita fabricacion 300 proveedor $/10.00 S/ 50.00 $/40.00 S/ 90.00
Formador de refrescos de empaque roto, se desmonta y se cambia 890 proveedor $/10.00 S/ 148.33 S/450.00 S/ 598.33
fotocélula encapsulada no detecta la taca, se cambia por uno nuevo Asistente de
660 Mantenimiento/Proveedor $/6.00 S/ 66.00 $/10.00 S/ 110.00 $/120.00 S/ 296.00
S;;i?; de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm, presenta ruptura en los cables, se 050 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/98.00 $/190.00 5/ 288.00
Termocupla tipo k vertical no sensa, resistencia vertical quemada, dientes de mordaza Asistente de
horizontal con desgaste y controlador de temperatura 72 x 72 de temperatura se o S/6.00 S/ 120.00 $/10.00 S/ 200.00 $/220.00 S/ 540.00
. R Mantenimiento/Proveedor
cambian descalibrado 1200
relay de estado sélido (40 AMP) no controla la temperatura se cambia, Se solicita a Asistente de
proveedor ingrese a planta para sacar caracteristicas del repuesto 780 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/78.00 5/10.00 5/130.00 5/150.00 5/ 358.00
controlador de temperatura 20x40, no controla la temperatura se cambia 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 90.00 $/160.00 S/ 250.00
Mordaza vertical descuadrada, rodamientos de regulacioén roto, se desmontan y se Asistente de
g 9 - ' ’ . X .
<§( 3 cambian 1200 Mantenimiento/Proveedor $/6.00 S/ 120.00 $/10.00 S/ 200.00 $/600.00 S/ 920.00
7 sensor de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm malogrado se cambia 300 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 30.00 $/190.00 S/ 220.00
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Controla_dor de temperatura 72x72 en mal estado se desmonta de la parte eléctrica y Asist. de Mantenimiento $/6.00 5/ 89.00 $/220.00 $/309.00
se cambia por uno nuevo 890
Cuchilla dentada de corte de stick, roto y no tenia filo se lo cambia 400 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 40.00 S/320.00 S/ 360.00
Cutter para cortar bobina, no tiene filo se cambia 3 unidades 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 $/20.00 S/ 140.00
plstop compacto 63x29 (PARA MORDAZA VERTICAL) no regula y cuchilla dentada Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/126.00 $/640.00 $/766.00
de stick rota, se cambia 1260
Manguera neumatica con hueco, se cambi6 tee unién 8mm niquelado y manguera 500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 50.00 $/50.00 S/ 100.00
fotocélula encapsulada no detecta la taca, se cambia por uno nuevo 650 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 65.00 $/120.00 S/ 185.00
Resistencia eléctrica verticales 220V 100W, se desmonta mordaza y se cambian 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 $/40.00 S/ 129.00
f:rrr]\?)(i); de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm, presenta ruptura en los cables, se 650 Asist. de Mantenimiento $/6.00 5/ 89.00 $/190.00 $/279.00
pistbn compacto 63x2Q de apertura de mordaza deteriorado, fotocélula encapsulada Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/50.00 $/320.00 $/370.00
no lee la taca se cambian 500
eje central de plato golpea demasiado, desmontaje y cambio 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 $/180.00 S/ 269.00
Brazo vertical roto y sensor inductivo NC (PNP) cuadrado malogrado se cambian 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 $/490.00 S/ 579.00
pulsador de emergencia no activa, se cambia y se solicita al proveedor validar el Asistente de
circuito interno dentro del PLC 890 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/89.00 5/10.00 5/148.33 5/300.00 5/537.33
Bocinas interiores de bronces con desgaste no da un buen pesaje, se cambian se Asistente de
solicita a proveedor desmontar y sacar las medidas exactas 700 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/ 70.00 $/10.00 5/116.67 $/180.00 5/ 366.67
Ruedas de_traccmn presentan Qesgaste, se desmonta y se solicita fabricacion A.5|§tente de $/6.00 5/ 70.00 $/10.00 5/116.67 $/220.00 5/ 406.67
proveedor ingresa a sacar medidas 700 Mantenimiento/Proveedor
anillo de sujecion de tolva sin ajuste, camblo de rodamiento de regulador de peso y Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/150.00 $/700.00 5/ 850.00
compuertas de producto rotos se cambian. 1500
Pulsador verde 3-4 (NO), no activan se cambia, se solicita al proveedor que saque Asistente de
) : . . . . 2. 255.
medidas de brazo vertical 800 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/ 80.00 $/10.00 $/133.33 5/42.00 5/ 25533
j i horizontal resentan . licit fabricacion i
Ejes deslizantes horizontales presentan desgaste, se solicita su fabricacio A.5|?tente de 5/6.00 5/ 89.00 $/10.00 5/148.33 $/520.00 5/757.33
890 Mantenimiento/Proveedor
motor eléctrico no arranca, se desmontard y se solicita su compra 900 proveedor $/10.00 S/ 150.00 $/180.00 S/ 330.00
relay de estado s6lido (40 AMP) inoperativo, se cambia por nuevo 1100 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 110.00 $/150.00 S/ 260.00
ele_ctrovalvula doble bobina 5-2 model 4V220-_08, pressure 0.15 0.8mp 24 V DC, no 620 Asist. de Mantenimiento $/6.00 5/ 62.00 $/352.00 5/ 414.00
activan se desmonta todo el grupo y se cambia
2 Resistencia eléctrica horizontales 220V 100W, quemados se solicita cambios. 650 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 65.00 S/35.00 S/ 100.00
% pulsador de emergencia con falso contacto, se lo cambia 800 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 80.00 $/45.00 S/ 125.00
g condensador 340-408 uf de motor eléctrico malogrado, se cambia 210 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 21.00 $/50.00 S/ 71.00
= | Cuchilla dentada de corte de stick, roto y no tenia filo se lo cambia 980 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 98.00 $/320.00 S/ 418.00
pulsador de emergencia, no activa se cambia. 800 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 80.00 $/45.00 S/ 125.00
unidad de mantenimiento obstruido aire no ingresa con presién, se cambia regulador 450 Asist. de Mantenimiento $/6.00 s/ 45.00 $/35.00 s/ 80.00
de caudal de 1/8x6
Ruedas de traccion con desgaste, se desmonta y se cambia 470 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 47.00 $/220.00 S/ 267.00
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C(;Jr(r:‘gggs recogedoras de polvo roto y mordazas verticales presenta desgastes se 200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/40.00 $/380.00 $/420.00
fotocélula encapsulada no detecta la taca, se cambia por uno nuevo 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 S/120.00 S/ 209.00
Cutter para cortar bobina sin filo se cambian para los abrefaciles 1800 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 180.00 $/20.00 S/ 200.00
faja de fechador roto, se cambia 980 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 98.00 $/30.00 S/ 128.00
Resistencia eléctrica verticales 220V 100W quemados, se solicita fabricacion 560 proveedor $/10.00 S/93.33 S/40.00 S/ 133.33
cP:r:;EZ'n 06,08,12, 16, inox y de grado 8 y tipo mariposa rota y con desgaste, se 1300 Asist. de Mantenimiento | $/6.00 | S/130.00 $/23.00 $/153.00
fae;i(i); de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm, presenta ruptura en los cables, se 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/120.00 $/190.00 $/310.00
sensor inductivo NC (PNP) cuadrado malogrado, se cambian 900 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 90.00 S/170.00 S/ 260.00
controlador de temperatura 20x40, no controla la temperatura se cambia 890 proveedor $/10.00 S/ 148.33 $/150.00 S/ 298.33
motor trabado por rodamiento roto, se cambian 800 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 80.00 $/30.00 S/ 110.00
sensor inductivo NC (PNP) cuadrado, no censa se lo cambia 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 $/170.00 S/ 290.00
Ejes deslizantes horizontales con desgastes y ruedas de traccién no ajusta se Asistente de
cambian, se solicita a proveedor para realizar medidas de las piezas 1200 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/120.00 5/10.00 5/200.00 5/440.00 5/760.00
anillo de ajuste de tolva sin ajuste y ejes deslizantes horizontales trabados se Asistente de
desmontan y se cambian, se solicita a proveedor sacar medidas 980 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/ 98.00 $/10.00 5/163.33 5/660.00 5/921.33
Bielas verticales rotas se cambian, se solicita sacar medida a proveedor para la Asistente de
fabricacion para tener en stock 1200 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/120.00 5/10.00 5/200.00 5/350.00 5/670.00
Cutter para cortar bobina sin filo se cambian para los abrefaciles 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 90.00 $/20.00 S/ 110.00
faja A-20, rota se cambia 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 $/32.00 S/ 152.00
tope de caida descentrado se desmonta y se cambian 920 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 92.00 $/100.00 S/ 192.00
pulsador de emergencia, no activa se cambia. 698 Asist. de Mantenimiento 5/6.00 S/ 69.80 $/45.00 S/ 114.80
cuchilla dentada rota se cambia, se solicita al proveedor ingresar para sacar los Asistente de
< planos de la cuchilla 1500 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 $/150.00 $/10.00 $/250.00 $/320.00 5/ 720.00
< fotocélula encapsulada no detecta la taca, se cambia por uno nuevo 568 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 56.80 $/120.00 S/ 176.80
S | sensor de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm en mal estado se cambia 870 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 87.00 $/190.00 S/ 277.00
3 mordaza horizontal y vertical descentrados se cambia y se cuadra 960 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 96.00 S/420.00 S/ 516.00
2 Pulsador verde 3-4 (NO), no activan se cambia 950 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 95.00 $/42.00 S/ 137.00
faja A-22 rota se cambia 568 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 56.80 $/30.00 S/ 86.80
bielas verticales desgastadas, se desmonta y se cambia 850 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 85.00 S/350.00 S/ 435.00
Controlador de temperatura 72x72 no detecta la temperatura, se cambia 550 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 55.00 $/220.00 S/ 275.00
Cuchilla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 90.00 $/320.00 S/ 410.00
condensador 340-408 uf de motor eléctrico malogrado, se cambia 1890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 189.00 $/50.00 S/ 239.00
selector eléctrico de arranque deteriorado, se cambia 960 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 96.00 450 S/ 546.00
bocinas de plato giratorio roto se lo cambia, se solicita ingreso de proveedor a sacar Asistente de
medidas 1400 Mantenimiento/Proveedor $/6.00 S/ 140.00 $/10.00 S/233.33 $/350.00 S/ 723.33
regulador de caudal de 1/8x6, malogrado se cambia 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 $/35.00 S/ 124.00
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resistencia vertical de fechador quemado se cambia 800 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 80.00 $/40.00 S/ 120.00
Brazo vertical roto s y sensor inductivo NC (PNP) cuadrado malogrado se cambian As@ente de $/6.00 5/ 78.00 $/10.00 5/130.00 $/490.00 5/ 698.00
780 Mantenimiento/Proveedor
cambio de ejes deslizantes horizontales nuevos y desmontaje de piezas 1200 proveedor $/10.00 S/ 200.00 $/180.00 S/ 380.00
Brazo_ vertical roto se cambia y sensor inductivo NC (PNP) cuadrado malogrado se Asist. de Mantenimiento $/6.00 5/ 80.00 $/490.00 $/570.00
cambian 800
Mordaza horizontal se solicita a proveedor 1100 proveedor $/420.00 S/ 420.00
Eje central de plato con desgaste se cambia 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 $/180.00 S/ 269.00
Resistencia eléctrica verticales 220V 100W quemado se cambia 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 90.00 $/40.00 S/ 130.00
Bielas verticales rotas se cambian 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 $/350.00 S/ 439.00
faja A-20 roto, se cambia 710 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 71.00 S/32.00 S/ 103.00
Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta, cambia y se solicita fabricacion 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 $/220.00 S/ 340.00
variador de frecuencia de motor no activa se revisa y se cambia 600 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 60.00 $/35.00 S/ 95.00
Formador de proteinas roto se cambia, se ingresa a sacar medidas 689 proveedor $/10.00 S/ 114.83 S/450.00 S/ 564.83
Ruedas de traccion con desgaste, se desmonta y se cambia 1000 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 100.00 $/220.00 S/ 320.00
controlador de temperatura 20x40 no controla la temperatura se cambia 400 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 40.00 S/160.00 S/ 200.00
(Iirl?nz;e\l/:rtical roto se cambia y sensor inductivo NC (PNP) cuadrado malogrado se 680 Asist. de Mantenimiento $/6.00 5/ 68.00 $/490.00 5/558.00
Cuchilla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 $/320.00 S/ 409.00
cambio de resistencia vertical de codificador 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 S/40.00 S/ 129.00
Resistencia eléctrica verticales 220V 100W, se desmonta mordaza y se cambian 600 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 60.00 $/40.00 S/ 100.00
2 controlador de temperatura 20x40 no controla la temperatura se cambia 560 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 56.00 $/160.00 S/ 216.00
Z | Mordazas verticales presenta desgaste, se cambia 1700 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 170.00 $/380.00 S/ 550.00
§ ventilador eléctrico de tablero de control quemado, se cambia 1500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 150.00 $/70.00 S/ 220.00
S | piston compacto 63x20 (PARA MORDAZA VERTICAL), se cambia presenta fuga 790 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 79.00 $/320.00 S/ 399.00
Resistencia eléctrica verticales 220V 100W no calienta, se cambia 400 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 40.00 $/40.00 S/ 80.00
Resistencia eléctrica horizontales 220V 100W, quemados se solicita cambios. 450 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 45.00 S/35.00 S/ 80.00
faja A-22 rota se cambia 450 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 45.00 $/30.00 S/ 75.00
vibrador de tolva de caida no funciona, se lo repara 450 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 45.00 S/ 45.00
Polea dentada de motor con desgaste se solicita la fabricacion 600 proveedor $/10.00 S/ 100.00 $/180.00 S/ 280.00
cable suelto en resistencias horizontales, se lo empalma. 800 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 80.00 S/ 80.00
Mordaza horizontal con desgaste se cambia 920 proveedor $/10.00 S/ 153.33 S/420.00 S/ 573.33
regulador de caudal de 1/8x6 en mal estado se cambia 800 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 80.00 $/35.00 S/ 115.00
Pulsador verde 3-4 (NO) no activa, se necesita cambiarlo 450 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 45.00 S/42.00 S/ 87.00
Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8, rotos se cambian 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/90.00 S/8.00 S/ 98.00
Regulador de peso con rodamiento roto, se cambia, se solicita a proveedor desmontar Asistente de
) e oS edidas oo P 890 Mantenimiento/Proveedor | /600 | $/89.00 | $/10.00 | /14833 |  5/700.00 5/937.33
cableado de sensores de la maquina se revisa y se pone operativo la maquina 500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 50.00 $/400.00 S/ 450.00
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z:nmst())iglnnductlvo NC (PNP) cuadrado no activa y resistencias verticales quemadas se 1100 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/110.00 $/210.00 $/320.00
Eje central de plato con desgaste se cambia y se solicita a proveedor ingresar a sacar Asistente de
medidas exactas 500 Mantenimiento/Proveedor $/6.00 S/ 50.00 $/10.00 S/ 83.33 $/210.00 S/ 343.33
Compuertas de producto presentan desgaste se cambian y se solicita a proveedor Asistente de
sacar medidas para su fabricacion 1100 Mantenimiento/Proveedor $/6.00 S/ 110.00 $/10.00 S/ 183.33 $/180.00 S/ 473.33
Resistencia eléctrica verticales 220V 100W y termocupla tipo k quemados se cambian 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 90.00 $/85.00 S/ 175.00
Compuertas de producto presentan desgaste se cambian 1350 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 135.00 $/180.00 S/ 315.00
faja A-20 roto, se cambia 989 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 98.90 S/32.00 S/ 130.90
electrovalvula doble bobina 5-2 model 4V220-08, pressure 0.15 0.8mp 24 V DC, no Asistente de
activan se desmonta todo el grupo y se cambia 800 Mantenimiento/Proveedor $/6.00 S/ 80.00 $/10.00 S/ 250.00 $/352.00 S/ 682.00
Resistencia eléctrica verticales 220V 100W quemada, se cambia 300 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 30.00 $/40.00 S/ 70.00
Mordazas verticales presenta desgaste, se cambia 850 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 85.00 S/380.00 S/ 465.00
switch de encendido de caja codificadora inoperativo se cambian 710 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 71.00 $/25.00 S/ 96.00
Pulsador verde 3-4 (NO) no activa, se necesita cambiarlo 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 S/42.00 S/ 162.00
interruptor unipolar quemado, se cambia 300 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 30.00 S/18.00 S/ 48.00
Controlador de temperatura 72x72 no detecta la temperatura, se cambia 880 As@ente de $/6.00 5/ 88.00 $/10.00 5/146.67 $/220.00 5/ 454.67
Mantenimiento/Proveedor
© cable de codificador de 8 puerto roto, se cambia 700 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 70.00 S/70.00 S/ 140.00
< relay de estado solido (25 AMP) no detecta la temperatura 1500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 150.00 S/78.00 S/ 228.00
S | Resistencia eléctrica verticales 220V 100W quemada por el trabajo diario, se cambia 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 $/40.00 S/ 129.00
g Mordaza de codificadores con desgaste se solicita la fabricacion, solo se da mas 1700 Asist. de Mantenimiento $/6.00 5/ 170.00 s/ 170.00
= | presion. ) ) ) )
Cuc_hllla dentada de corte de stick, roto y no tenia filo se lo cambia, se cuadra las 1850 Asist. de Mantenimiento $/6.00 5/ 185.00 $/320.00 $/505.00
bocinas reguladoras
tee union 8mm niquelado y codo de 16x16 roto se necesita cambiar, se solicita a Asistente de
proveedor validar las caracteristicas exactas >00 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/50.00 5/10.00 5/83.33 5/85.00 5/ 218.33
unién recta niquelado 6x6 con fuga se cambia 380 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 38.00 $/50.00 S/ 88.00
regulador de caudal de 1/8x6, malogrado se cambia, se solicita a proveedor validar las Asistente de
caracteristicas del repuesto 1200 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/120.00 5/10.00 5/200.00 5/35.00 5/355.00
regulador de caudal de 1/4x08 con fuga se realiza el cambio 300 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 30.00 $/190.00 S/ 220.00
Eje helicoidal vertical presenta desgaste se solicita la fabricacién y cambio 1200 ASI?tente de $/6.00 5/120.00 $/10.00 5/ 200.00 $/500.00 5/820.00
Mantenimiento/Proveedor
Resistencia eléctrica verticales 220V 100W, se desmonta mordaza y se cambian 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 $/40.00 S/ 129.00
Copa de productos presenta desgaste se realiza el cambio, se solicita al proveedor Asistente de
desmontar para sacar medidas exactas 1400 Mantenimiento/Proveedor $/6.00 S/ 140.00 $/10.00 S/ 233.33 $/120.00 S/ 493.33
s | |nterryptor de apagado, mangueras de dosificado, termocupla tipo k, se brindo 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/120.00 $/120.00
o " solucién dando algunos ajustes
< 3 . - — -
S Formadpr de proteinas roto se cambia, se solicita desmontaje a proveedor para tener 1200 proveedor $/10.00 $/200.00 $/450.00 5/ 650.00
las medidas exactas
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faja A-20 roto, se cambia 1320 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 132.00 $/32.00 S/ 164.00
potenciémetro de 100 k inoperativo, se cambia 600 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 60.00 S/35.00 S/ 95.00
Mordaza de codificadores con desgaste se solicita la fabricacion 560 proveedor $/10.00 S/93.33 S/93.33
Regulador de peso con rodamiento roto, se cambia 569 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 56.90 $/700.00 S/ 756.90
chumaceras de ejes deslizantes horizontales con desgaste se cambian 470 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 47.00 S/45.00 S/ 92.00
Regulador de peso con rodamiento roto, se cambia 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 S/700.00 S/ 789.00
resistencia horizontal suelta del fechador se empalma y deja operativo 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 90.00 S/ 90.00
Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta y se solicita fabricacion 900 proveedor $/10.00 S/ 150.00 S/ 150.00
Cuchilla dentada de corte de stick, roto y no tenia filo se lo cambia 670 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 67.00 $/320.00 S/ 387.00
Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8, rotos se cambian 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 S/8.00 S/ 97.00
Resistencia de fechador quemada se verifica y se empalma, se dej6é operativo 700 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 70.00 S/ 70.00
pulsador de emergencia, no activa se cambia. 800 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 80.00 S/45.00 S/ 125.00
termocupla tipo k de mordaza vertical no sensa, se cambia 900 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 90.00 $/45.00 S/ 135.00
union recta niquelado 6x6 con fuga se cambia 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 $/50.00 S/ 139.00
Jebes blancos de rodillos rotos se cambian, se solicita a proveedor sacar las medidas 790 As@ente de $/6.00 $/79.00 $/10.00 5/131.67 $/50.00 5/ 260.67
Mantenimiento/Proveedor

copas de producto presenta ruptura se desmonta y se cambian 790 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 79.00 $/120.00 S/ 199.00
Controlador de temperatura 72x72 no detecta la temperatura, se cambia 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/90.00 $/220.00 S/ 310.00
termocuplas tipo K roto se cambia 1500 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 150.00 $/45.00 S/ 195.00
eleptrovélvula doble bobina 5-2 model 4V220-_08, pressure 0.15 0.8mp 24 V DC, no 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/120.00 $/352.00 $/472.00
activan se desmonta todo el grupo y se cambia

rueda de traccién no jala la bobina por desgaste, se cambia 450 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 45.00 $/220.00 S/ 265.00
copas dosificadoras con desgaste, se cambian 1240 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 124.00 $/120.00 S/ 244.00
fotocélula encapsulada no detecta la taca, se cambia por uno nuevo 980 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 98.00 $/120.00 S/ 218.00
fgrr:]zci); de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm, presenta ruptura en los cables, se 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/120.00 $/190.00 $/310.00
eje sin fin dosificador roto las aletas, se solicita su fabricacion y montaje 1600 proveedor $/10.00 S/ 266.67 $/200.00 S/ 466.67
diferencial de maquina quemado se cambia 789 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 78.90 S/170.00 S/ 248.90
Mordaza horizontal presenta desgaste, se cambia 400 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 40.00 $/420.00 S/ 460.00
resistencias horizontales, se cambian por estar quemadas hubo corto circuito 980 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 98.00 $/35.00 S/ 133.00
Eje central de plato con desgaste se cambia 800 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 80.00 $/180.00 S/ 260.00
Resistencia eléctrica verticales 220V 100W, se desmonta mordaza y se cambian 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 $/40.00 S/ 160.00
producto liqui fibra no cae, se limpia la tolva y se pone operativo la maquina 700 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 70.00 S/ 70.00
termocuplas tipo K roto se cambia 700 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 70.00 S/45.00 S/ 115.00
controlador de temperatura 20x40, no controla la temperatura 1730 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 173.00 $/160.00 S/ 333.00
Formador de proteinas roto se cambia 670 proveedor $/10.00 S/ 111.67 S/450.00 S/ 561.67
tee union 8mm niquelado y codo de 16x16 roto se necesita cambiar 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 $/85.00 S/ 205.00
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tip(_)s del fechador no imp_rime desgaste y re_s_istencia quemada y car_nbio de pernosy Asistente de
anillos seeguer 7, se realiza cambio, se solicita a proveedor que valide el tamafio de 700 S $/6.00 S/ 70.00 $/10.00 S/ 116.67 $/80.00 S/ 266.67
resistencia para su fabricacion Mantenimiento/Proveedor
relay de estado sélido (25 AMP), se hace seguimiento cable roto, se da solucién 790 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 79.00 $/78.00 S/ 157.00
Regulador de peso presenta desgaste interno, se realiza el cambio 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 S/700.00 S/ 789.00
sensor inductivo NC (PNP) cuadrado, no censa se lo cambia 1900 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 190.00 S/170.00 S/ 360.00
Resistencia eléctrica verticales 220V 100W, se desmonta mordaza y se cambian 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 90.00 $/40.00 S/ 130.00
Anillo de ajuste de tolva, Se desmonta para solicitar su fabricacion 450 proveedor $/10.00 S/ 75.00 S/440.00 S/ 515.00
Cuchilla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo 1900 proveedor $/10.00 S/ 316.67 $/320.00 S/ 636.67
Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8, rotos se cambian 800 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 80.00 $/8.00 S/ 88.00
tip(_)s del fechador no im_prime des_gaste / resi_st_encia guemada / cambio de pernos y 2200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/220.00 $/80.00 $/300.00
anillos seeguer 7, se brinda atencion a lo solicitado
Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8, rotos se cambian 1500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 150.00 S/8.00 S/ 158.00
B e a5 Sl  proveedor sacr s 200 | riemmemoenessor | /6% | $/12000 | nooo | s/amoo | spsoo | s/3s500
seeguer 7 mm roto se cambia 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 90.00 S/3.00 S/ 93.00
Eje helicoidal vertical, se cambia por estar roto 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 $/400.00 S/ 520.00
Termocupla tipo k vertical no sensa, resistencia vertical quemada, dientes de mordaza
horizontal vertical con desgaste / controlador de temperatura 72 x 72 de temperatura 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 S/560.00 S/ 680.00
se cambian descalibrado
Resistencia eléctrica horizontales 220V 100W, quemados se solicita cambios. 1200 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 120.00 $/35.00 S/ 155.00
termocuplas tipo K roto se cambia 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 90.00 S/45.00 S/ 135.00
g/laocr:rarznaesdivde;;lcales presenta desgaste, se cambia y se solicita a proveedor ingresar a 1000 Mamen?:,ﬁi:iifriveedor $/6.00 $/100.00 $/10.00 5/ 166.67 $/180.00 S/ 446.67
Copa de productos presenta desgaste se realiza el cambio 500 Asist. de Mantenimiento 5/6.00 S/ 50.00 $/120.00 S/ 170.00
iston compacto 63x20 (PARA MORDAZA VERTICAL) presenta fuga, se lo regula se Asistente de
golicita a pr%veedor saczgr las caracteristicas para la cgnﬁ)pra local ’ ’ 1000 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/ 100.00 5/10.00 5/ 166.67 5/180.00 5/ 446.67
interruptor de motor desbobinadora, se brinda solucién 1500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 150.00 S/ 150.00
Ru_e_das de traccion presentan desgas_te, se desmonta y se solicita fabricacion, 1500 proveedor $/10.00 $/250.00 $/250.00
adicional sacar medida del brazo vertical
Bases de portatipos presentan desgastes, se cambian 1600 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 160.00 $/180.00 S/ 340.00
Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta y se solicita fabricacion 790 proveedor $/10.00 S/ 131.67 S/ 131.67
Bielas de codificador con desgaste, se brinda ajuste 650 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 65.00 S/ 65.00
fotocélula encapsulada no sensa, se regula dando solucion al problema 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 S/ 120.00
2 Regulador de peso presenta desgaste interno, se realiza el cambio 790 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 79.00 S/700.00 S/ 779.00
% Resistencia eléctrica horizontales 220V 100W, quemados se solicita cambios. 780 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 78.00 $/35.00 S/ 113.00
g Centrado de bielas por estar sueltas 800 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 80.00 S/ 80.00
= | Bocinas interiores de bronce con desgaste, se cambian 989 Asist. de Mantenimiento 5/6.00 S/ 98.90 $/180.00 S/ 278.90
Cuchilla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo 800 Asist. de Mantenimiento 5/6.00 S/ 80.00 $/320.00 S/ 400.00
formador de tés rota, se solicita la fabricacion 890 proveedor $/10.00 S/ 148.33 S/450.00 S/ 598.33
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diferencial de maquina, se cambia los cables por haber falso contacto 890 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 89.00 S/ 89.00
rueda de traccion jalador de bobina con desgaste, se brinda méas ajuste 700 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 70.00 S/ 70.00
sensor inductivo NC (PNP) cuadrado de polin jalador de bobina roto, se cambia 3000 As@ente de $/6.00 $/300.00 $/10.00 $/500.00 $/120.00 5/920.00
Mantenimiento/Proveedor
termocuplas tipo K suelto se cambia 700 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 70.00 $/45.00 S/ 115.00
Anillo de ajuste de tolva, Se desmonta para solicitar su fabricacién 1300 proveedor $/10.00 S/ 216.67 S/440.00 S/ 656.67
Eje central de plato con desgaste se cambia, se solicita desmontar y sacar las Asistente de
medidas correctas 1200 Mantenimiento/Proveedor $/6.00 S/ 120.00 $/10.00 S/ 200.00 $/180.00 S/ 500.00
Equipo codificador descentrado se cuadra en direccion a la bobina. 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 $/235.00 S/ 355.00
relay de estado solido (40 AMP) no controla la temperatura se cambia 920 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 92.00 $/150.00 S/ 242.00
Mordaza de codificadores con desgaste se cambia y se solicita la fabricacion 900 As@ente de $/6.00 $/90.00 $/10.00 5/ 150.00 $/180.00 s/ 420.00
Mantenimiento/Proveedor
resortes jaladores de mordaza vertical roto, se cortan y vuelven a colocar 1100 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 110.00 S/ 110.00
mordaza horizontal se rompi6 el resorte, se corta y se vuelve a colocarlo 1600 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 160.00 S/ 160.00
Controlador de temperatura 72x72 no detecta la temperatura, se cambia 600 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 60.00 $/220.00 S/ 280.00
o | relay de estado solido (25 AMP) no detecta la temperatura 1400 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 140.00 S/78.00 S/ 218.00
< - - - -
Z |se coloca tornillo de ajuste a regulador de peso evitando que se mueva y brinde el 790 Asist. de Mantenimiento $/6.00 5/79.00 $/79.00
3 peso correcto.
<§t Tapa de tolva rota se lleva a soldar y se solicita su fabricacion 680 proveedor $/10.00 S/ 113.33 $/220.00 S/ 333.33
controlador de temperatura 20x40 no controla la temperatura se cambia 1240 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 124.00 S/160.00 S/ 284.00
Regulador de peso presenta desgaste interno, se realiza el cambio 1500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 150.00 S/700.00 S/ 850.00
termocuplas tipo K, sueltos los cables se vuelven a instalar 1300 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 130.00 S/ 130.00
Mordaza horizontal vertical con desgaste se cambia, se solicita al proveedor ingrese a Asistente de
montarlo 500 Mantenimiento/Proveedor S/6.00 S/ 50.00 $/10.00 S/ 83.33 $/380.00 S/ 513.33
pulsador de emergencia no activa, se cambia 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 90.00 $/45.00 S/ 135.00
Eje sujetador de bobina escalonado, presenta desgaste, se cambia y posteriormente Asistente de
se solicita sacar las medidas para su fabricacién 798 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/79.80 5/10.00 5/133.00 $/190.00 5/402.80
equipo codificador con problemas con el potenciémetro, se lo regula 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/90.00 S/ 90.00
Pulsador verde 3-4 (NO) no activa, se necesita cambiarlo 790 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 79.00 S/42.00 S/ 121.00
formador de tés rota, se solicita la fabricacién 970 proveedor $/10.00 S/ 161.67 $/450.00 S/611.67
5 mordaza vertical descuadradas, se cuadra y se pone operativa 1800 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 180.00 S/ 180.00
::' mordaza horizontal se rompi6 el resorte, se corta y se vuelve a colocarlo 1000 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 100.00 S/ 100.00
Z | seregula la salida del piston de las copas de producto 1700 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 170.00 $/120.00 S/ 290.00
o) T
g S;rr:‘sbci); de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm, presenta ruptura en los cables, se 790 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/79.00 $/190.00 $/269.00
=
Jebes blancos de rodillos rotos se cambian 2300 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 230.00 $/50.00 S/ 280.00
Tapa de tolva rota se lleva a soldar y se solicita su fabricacion 1500 proveedor $/10.00 S/ 250.00 $/220.00 S/ 470.00
resistencia vertical se suelta cable, se vuelve a empalmar 1100 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 110.00 S/ 110.00
Resistencia eléctrica horizontales 220V 100W, se movi6 los cables 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 S/ 120.00
Garcia Saboya, Segundo Gilberto; Mufioz Camones, Arnold Jhoel Péag. 145




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las Maquinas Envasadoras”

Formador_de proteinas roto se cambia, se deja soldando con soldadura de plata 'y se 1000 proveedor $/10.00 5/ 166.67 $/450.00 5/ 616.67

saca medidas

Pulsador verde 3-4 (NO) no activa, se necesita cambiarlo, se realiza seguimiento para 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/120.00 $/42.00 5/162.00

detectar el problema

resistencias verticales hizo cortocircuito se cambia 970 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 97.00 $/40.00 S/ 137.00

Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta, cambia y se solicita fabricaciéon 1200 /-.\5|§tente de $/6.00 5/120.00 $/10.00 5/ 200,00 $/220.00 5/ 540.00
Mantenimiento/Proveedor

seeguer 7 mm roto se cambia 780 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 78.00 S/3.00 S/ 81.00

piston compacto 63x20 (PARA MORDAZA VERTICAL) presenta fuga, se lo regula 500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 50.00 $/320.00 S/ 370.00

tee unién 8mm nigquelado 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 $/50.00 S/ 139.00

relay de estado s6lido (40 AMP) no controla la temperatura se cambia 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 $/150.00 S/ 270.00

problg—:‘mas con _tzobma, se busca el problema ya que la fotocélula no detecta la taca, 2200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/220.00 $/220.00

se brinda solucion

eleptrovalvula doble bobina 5-2 model 4V220j08, pressure 0.15 0.8mp 24 V DC, no 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/90.00 $/352.00 s/ 442.00

activan se desmonta todo el grupo y se cambia

termocuplas tipo K roto se cambia 790 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 79.00 S/45.00 S/ 124.00

Eje escalonado presenta desgaste, se cambia 790 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 79.00 $/220.00 S/ 299.00

diferencial de maquina quemado se cambia 1600 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 160.00 S/170.00 S/ 330.00

mordaza horizontal y regulador de presion se revisaron y dieron ajustes. 1500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 150.00 S/ 150.00

bocinas sujetadoras de cuchilla presentan desgastes, se cambian, se solicita al Asistente de

proveedor ingresar a sacar medidas 1500 Mantenimiento/Proveedor $/6.00 S/ 150.00 $/10.00 S/ 250.00 $/170.00 S/ 570.00

Bocinas interiores de bronce con desgaste, se cambian 980 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 98.00 $/180.00 S/ 278.00

Tolva de inox roto se cambia 1500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 150.00 S/340.00 S/ 490.00

polea conducida del reductor/ prisioneros robados, se desmonta y se brinda solucion 880 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 88.00 S/ 88.00

Bielas horizontales presentan desgaste, se desmonta, cambian y se dan ajuste 883 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 88.30 $/220.00 S/ 308.30

mordaza horizontal, descuadrada se desmonta y se cambia 820 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 82.00 $/440.00 S/ 522.00

Ejﬁ]sog?ﬂlzantes horizontales descuadrados, se desmonta limpia y aceita y se vuelve 900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/90.00 $/90.00

relay de estado sélido (40 AMP) no controla la temperatura se cambia 1000 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 100.00 $/150.00 S/ 250.00

Bases de portatipos presentan desgastes, se cambian 980 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 98.00 $/180.00 S/ 278.00

Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta, cambia y se solicita fabricacion 890 A;@tente de $/6.00 5/ 89.00 $/10.00 5/148.33 $/220.00 5/ 457.33
Mantenimiento/Proveedor

bocinas sujetadoras de cuchilla presentan desgaste se cambian 660 Asist. de Mantenimiento 5/6.00 S/ 66.00 $/170.00 S/ 236.00

mordaza vertical con desgaste se cambia, sujecién y cambio de perno roto, se solicita Asistente de

a proveedor apoyo en el montaje 1600 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/160.00 5/10.00 5/ 266.67 5/388.00 5/ 814.67

Formador de refrescos roto, se cambia 1200 proveedor $/10.00 S/ 200.00 S/450.00 S/ 650.00

Jebes blancos de rodillos rotos se cambian, se solicita a proveedor sacar las medidas 600 ASI?tente de $/6.00 5/ 60.00 $/10.00 $/100.00 $/50.00 5/210.00
Mantenimiento/Proveedor

Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta, cambia y se solicita fabricacion 800 A.5|?tente de $/6.00 5/80.00 $/10.00 5/133.33 $/220.00 5/433.33
Mantenimiento/Proveedor
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sensor de fechador roto, se empalma 960 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 96.00 S/ 96.00
Polines dentados estan desgastados, se cambian 900 proveedor $/10.00 S/ 150.00 $/180.00 S/ 330.00
seeguer 7 mm roto se cambia 974 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 97.40 S/3.00 S/ 100.40
sensor inductivo NC (PNP) cuadrado, no censa se lo cambia 1300 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 130.00 $/530.00 S/ 660.00
Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8, rotos se cambian, adicional se solicita a Asistente de
proveedor para sacar medi)(;as ’ 1600 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/ 160.00 5/10.00 5/ 266.67 5/8.00 5/ 434.67
equipo codificador la lectura de sensor retardada, se dio solucion 750 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 75.00 $/650.00 S/ 725.00
Formador de refrescos roto, se cambia 750 proveedor $/10.00 S/ 125.00 S/450.00 S/ 575.00
bocinas sujetadoras de cuchilla presentan desgaste se cambian 810 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 81.00 S/170.00 S/ 251.00
formador de tes rota, se solicita la fabricacion 1400 proveedor $/10.00 S/ 233.33 $/450.00 S/ 683.33
piston neumatico de apertura de mordaza‘deteriprado, fotocélula no Ieella tacay 750 Asist. de Mantenimiento $/6.00 $/75.00 $/75.00
sensor contador de stick malogrado, se brinda ajustes quedando operativos
Tolva de inox roto se cambia 890 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.00 S/340.00 S/ 429.00
Regulador de peso con rodamiento roto, se cambia 800 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 80.00 S/700.00 S/ 780.00
cuchilla dentada rota se cambia 1000 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 100.00 $/320.00 S/ 420.00
faja A-24 rota se cambia 653 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 65.30 $/28.00 S/93.30
Pulsador verde 3-4 (NO) en mal estado se cambia 989 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 98.90 S/42.00 S/ 140.90
copas dosificadoras con desgaste, se cambian 600 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 60.00 $/120.00 S/ 180.00
= | mordazas descuadradas por trabajo diario, se vuelve a cuadrar 800 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 80.00 S/ 80.00
2 Regulador de peso presenta desgaste interno, se realiza el cambio 1110 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 111.00 S/700.00 S/ 811.00
3 | Jebes blancos de rodillos rotos se cambian 710 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 71.00 $/50.00 $/121.00
§ Bocinas interiores de bronce con desgaste, se cambian 1500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 150.00 $/180.00 S/ 330.00
Mordaza horizontal presenta desgaste, se cambia 896 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 89.60 S/440.00 S/ 529.60
Jebes blancos de rodillos rotos se cambian 1712 Asist. de Mantenimiento S/6.00 S/ 171.20 $/50.00 S/ 221.20
fotocélula encapsulada no sensa, se regula y se cambia 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 $/120.00 S/ 240.00
electrovalvula doble bobina 5-2 model 4V220-08, pressure 0.15 0.8mp 24 V DC, no Asistente de
activan se desmonta todo el grupo y se cambia i P 1500 Mantenimiento/Proveedor 5/6.00 5/150.00 5/10.00 5/250.00 5/352.00 5/752.00
mordaza horizontal descentrada, bobina de electrovalvula inoperativa, se cambian 920 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 92.00 $/620.00 S/ 712.00
Ruedas de traccion presentan desgaste, se desmonta, cambia y se solicita fabricacion 1872 ASI?tente de $/6.00 5/187.20 $/10.00 5/312.00 $/220.00 5/719.20
Mantenimiento/Proveedor
sensor inductivo NC (PNP) cuadrado, no censa se lo cambia 876 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 87.60 S/170.00 S/ 257.60
Cuchilla dentada de corte de stick roto, se cambian por nuevo 1900 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 190.00 $/320.00 S/ 510.00
se regula la salida del pistén de las copas de producto 1200 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 120.00 S/ 120.00
Eje escalonado presenta desgaste, se cambia 1500 Asist. de Mantenimiento $/6.00 S/ 150.00 $/220.00 S/ 370.00
285932 COSTO SEMESTRAL DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTUAL S/ 92,928.47

Nota: en la tabla 23 se muestra los costos de mantenimiento correctivo actual en los Gltimos 6 meses en cada maquina envasadora, los mismos que son ejecutados por el personal de mantenimiento

(propio y externo) tomando en cuenta el producto entre la mano de obra externa y/o interna y el tiempo acumulado en el rango de los meses mencionados que a su vez se agrega el costo de piezas y/o repuestos,

teniendo un costo total de S/ 92,928.47 semestral.
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2.9.Costos de la propuesta de Plan de Mantenimiento Preventivo con la Metodologia RCM y mejorar la disponibilidad de las

maquinas envasadoras.

Tabla 24:

Costos de Mantenimiento preventivo con metodologia RCM propuesto. Fuente: Elaboracion propia

Costos del Programa de Mantenimiento Preventivo Propuesto
. . . Veces en
Trabajos propuestos a desarrollar en el Mantenimiento Tiempo . Costo de personal Costo
Preventivo (min) i un Zleateclee Repuestos / Piezas Costo total personal
semestre H.H. ) TOTAL SEMESTRAL
personal tecnico externo
. . . Asistente de
Comprobar el estado del aceite lubricante y cambio 30 TRIMESTRAL 2 L $/10.00 $/6.00 S/3.00 $/26.00
Mantenimiento
Verificar estado de los sellos mecénicos 15 MENSUAL 6 Aswterﬁel de $/15.00 $/6.00 S/1.50 $/99.00
Mantenimiento
Asi
Verificar estado y cambio de los filtros de aire 25 | MENSUAL 6 sistente de $/18.00 $/6.00 $/2.50 $/123.00
Mantenimiento
. . . . , Asistente de
Verificar estado y/o cambio del sensor inductivo o capacitivo 20 MENSUAL 6 o S/25.00 $/6.00 S/2.00 S/162.00
Mantenimiento
Revisidn y calibracion de transmisor de corriente 4-20 MA 25 MENSUAL 6 Asistente / proveedor $/6.00 S/2.50 S/150.00 $/915.00
Realizar el ajuste y/o cambio de las borneras eléctricas. 15 MENSUAL 6 A5|ster.1te. de S/5.00 $/6.00 S/1.50 $/39.00
Mantenimiento
Verificar el estado del bobinado del relé térmico interno 20 MENSUAL 6 Asisterjtg de $/6.00 $/2.00 $/12.00
(sopletear) Mantenimiento
. . S Asistente de
Verificar el estado del bobinado del selenoide interno (sopletear) 20 MENSUAL 6 . S/6.00 S/2.00 S/12.00
Mantenimiento
Verificar la carga de la presiér} en el compresor y limpieza del 20 MENSUAL 6 Asisterjtg de $/6.00 $/2.00 $/12.00
mismo Mantenimiento
- . - Asistente de
Verificar estado y/o cambio de las mangueras neumaticas 15 MENSUAL 6 o $/11.00 $/6.00 S/1.50 S/75.00
Mantenimiento
Verificar la carga de la presion delagutja para la limpieza a presién 20 MENSUAL 6 AS|ster.1t§ de $/6.00 $/2.00 $/12.00
de las maquinas Mantenimiento
. . Asistente de
Verificar estado y/o cambio de las mangueras de agua 10 MENSUAL 6 o $/15.00 $/6.00 S/1.00 $/96.00
Mantenimiento
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Verificar estado y/o cambio dc? Io§ filtros de agua internos, realizar 10 MENSUAL AS|ster'1te. de $/20.00 $/6.00 $/1.00 $/126.00
limpieza Mantenimiento
- . - Asistente de
Verificar estado y/o cambio de los conectores neumaticos 10 MENSUAL o S/9.00 $/6.00 S/1.00 $/60.00
Mantenimiento
Verificar desgast’e dfel tornillo s.ln f!n de entrega de polvo a las 10 TRIMESTRAL Aswterﬁel de $/80.00 $/6.00 $/1.00 $/162.00
maquinas, cambio si es necesario Mantenimiento
Realizar medi]ciérﬁ de consurrjo de corriente, ver.ificar estadc') de las 10 MENSUAL Asister‘1te‘ de $/35.00 $/6.00 $/1.00 $/216.00
llaves térmicas y cambio de los sensores si es necesario Mantenimiento
Verificar estado dt?l.;?anel de .control P.LFZ, sopleatef’ar polvo interno 10 MENSUAL Aswterﬁel de $/6.00 $/1.00 $/6.00
y revision de tarjetas auxiliares de salida Mantenimiento
Medicion de o.hmeaj'e.en resistencias eléctricas y/o camL:)i’o de ser 10 MENSUAL Asister‘1te‘ de $/19.00 $/6.00 $/1.00 $/120.00
necesario, verificar estado de los bornes de conexion Mantenimiento
Verificar el estado y/o cavmblovde Ios’ ca?les en mal estado de las 10 MENSUAL Amster}tel de $/8.00 $/6.00 $/1.00 $/54.00
resistencias eléctricas Mantenimiento
Verifi | - | — | . Asi
erificar el estado y/? camb'lo de los d|p95|t|vc?s e e§tro.n|cos de 10 MENSUAL S|ster'1te. de $/23.00 $/6.00 $/1.00 $/144.00
mando relay o diferencial de las resistencias eléctricas Mantenimiento
verificar el estado de las mordazas verticales y horizontales, 20 MENSUAL Asistente / proveedor 5/100.00 $/6.00 $/2.00 $/150.00 $/1,512.00
cuadrar o alinear, cambiar si presentan rajaduras o desgastes
Verifi | - los dili Asi
erificar el estado y/o camblold'e os cilindros y conectores 2 MENSUAL S|ster'1te. de $/6.00 $/2.00 $/12.00
neumaticos Mantenimiento
Revision de los tgrminéles del relay de e.stad.ol sélido, cambiar si 20 MENSUAL AsisterhlteA de $/6.00 $/2.00 $/12.00
fuese necesario, validar sensor de activacion (termocupla) Mantenimiento
Inspeccidn de desgaste de los sensores inductivos, verificar estado 15 MENSUAL AS|ster'1te. de $/6.00 $/1.50 $/9.00
de los cables Mantenimiento
Revisidn de las boquillas obstruidas de los filtros, limpieza de 20 MENSUAL AS|ster.1te. de $/6.00 $/2.00 $/12.00
producto atascado en ello Mantenimiento
Verificacion de 1a linea de aire comprimido posible fugas de aire, 15 MENSUAL Asistente / proveedor $/11.00 $/6.00 $/1.50 $/150.00 $/975.00
ajustar las uniones si fuesen necesarios, de lo contrario soldar
Revisid - it | " i lest
evision y cambio de aceite de los reductores, verificar el estado 15 | TRIMESTRAL Asistente / proveedor $/42.00 $/6.00 $/1.50 $/150.00 5/387.00
de los pifiones
Inspeccion de la bomba de vacio, revisar si s.e encu.entra sobra de 20 MENSUAL Asister.1te. de $/6.00 $/2.00 $/12.00
producto le pueda afectar su funcionamiento Mantenimiento
Verificar estado y /o camblo de sensc:res fotoeléctricos, validar 15 MENSUAL AS|ster.1te. de $/6.00 $/1.50 $/9.00
ingreso de sefial Mantenimiento
Inspeccidn de voltaje y medicion de bobina de motores eléctricos 20 MENSUAL Asistente / proveedor $/50.00 $/6.00 S/2.00 $/150.00 $/1,212.00
COSTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMESTRAL POR MAQUINA $/6,623.00
COSTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMESTRAL POR 11 MAQUINAS S/ 72,853.00
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Nota: Segun la tabla 24 se muestra los costos de las tareas de mantenimiento preventivo

propuestas en las 11 maquinas envasadoras, siendo un costo total de S/ 72,853.00 en los

primeros 6 meses. Donde también se indica que algunas tareas son realizadas por personal

externo al de planta.

2.10. COSTOS DE MATERIALES PARA IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTICO CON METODOLOGIA RCM

Tabla 25:
Costos de materiales para la implementacion del mantenimiento preventivo basado en la

metodologia RCM. Fuente: elaboracion Propia

COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO USANDO LA METODOLOGIA
RCM (MATERIALES)
COSTO
CANT. MATERIAL UNITARIO TOTAL
1 LAPTOP 2600 $/2,600.00
CUADERNO ESPIRAL
2 TAMANG A4 10 $/20.00
LAPICEROS 3 $/6.00
CORRECTOR 15 $/30.00
MOVILIDAD 200 $/200.00
20 PAPEL BOND 0.2 $/4.00
2 LAPIZ 6 $/12.00
ING. PARA LEVANTAR
2 N FORMACION 6000 $/12,000.00
$/14,872.00
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2.11. Costos de mantenimiento correctivo posterior a la implementacion de la metodologia RCM
Tabla 26:

Costos en el posible escenario de registros de los mantenimientos correctivos, luego de la implementacion del Mantenimiento Preventivo con la metodologia RCM
Fuente: Elaboracion Propia

Costos Mantenimiento Correctivo con la metodologia RCM
Tiempo Propuesto en los primeros 6 meses
g (min) Costo de Costo de personal
E Historial de Trabajos desarrollados - Mantenimiento Correctivo propuesto COIUELEED A cargo de: RERonA| externo
5 en los (Repuestos Costo Costo TOTAL
< primeros 6 / Piezas) total total | SEMESTRAL
meses) H.H. personal H.H. personal
técnico externo
CENTRADO Y AJUSTES MORDAZAS VERTICALES 520 Asist. Mantenimiento $/6.00 | S/52.00 $/52.00
. DESMONTAJE Y CENTRADO EJES DESLIZANTES CON DESGASTES, SE AJUSTA RUEDA DE TRACCION 1200 Asistente de $/6.00 | $/120.00 | $/10.00 | $/200.00 | $/320.00
= Mantenimiento/proveedor
= SE AJUSTA BORNERA SENSOR INDUCTIVO 1300 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/130.00 5/130.00
g SE CENTRA LOS BRAZO VERTICALES Y AJUSTE DE BORNERAS DE RESISTENCIAS 700 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/70.00 $/70.00
s SE INTERCAMBIA FORMADOR DE EMPAQUE 1400 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/140.00 5/140.00
SE AJUSTA PARAMETROS DE TEMPERATURA Y DENTRO DEL PIROMETRO 800 Asistente de $/6.00 | $/80.00 | $/10.00 | S/133.33 | $/213.33
Mantenimiento/proveedor
SE CUADRA MORDAZA HORIZONTAL Y SE AJUSTA 760 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | S/76.00 $/76.00
SE AJUSTA BORNERAS SENSOR FOTOELECTRICO / REGULACION 900 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/90.00 $/90.00
SE REGULA SALIDA DEL PISTON DE CODIFICADOR DE FECHA 680 Asistente de $/6.00 | $/68.00 | $/10.00 | S/113.33 | $/181.33
~ Mantenimiento/proveedor
< SE CAMBIA REEMPLAZA PISTON DE SALIDA DE CUCHILLAS 790 Asist. Mantenimiento $/6.00 | S/79.00 $/79.00
3 | SEREGULA PARAMETROS DE PISTON NEUMATICO DE APERTURA DE MORDAZA / FOTOCELULA / SENSOR 050 Asistente de $/6.00 | 5/95.00 | /1000 | 5/158.33 | $/253.33
<§t CAPACITIVO Mantenimiento/proveedor
SE ALINEA EJE PRINCIPAL DE MAQUINA 690 Asistente de $/6.00 | $/69.00 | $/10.00 | S/115.00 | $/184.00
Mantenimiento/proveedor
SE NIVELA COPAS DE PRODUCTO DE PLATO GIRATORIO 670 Asist. Mantenimiento $/6.00 | S/67.00 $/67.00
SE REEMPLAZA COPAS DE PRODUCTO 1200 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/120.00 5/120.00
VALIDACION DE CORRIENTE EN MOTOR ELECTRICO 530 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | S/53.00 5/53.00
SE REEMPLAZA RELAY DE ESTADO SOLIDO 710 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | S/71.00 $/71.00
) SE AJUSTA BORNERAS DE PULSADOR DE EMERGENCIA 700 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/70.00 $/70.00
z SE PURGA LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO OBSTRUIDO 640 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/64.00 $/64.00
2 SE REGULA SALIDA DE CUCHARAS RECOGEDORAS DE POLVO 900 Asistente de $/6.00 | $/90.00 | $/10.00 | S/150.00 | $/240.00
= Mantenimiento/proveedor
SE REEMPLAZA FAJA DE FECHADOR 1500 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/150.00 5/150.00
SE COLOCA Y AJUSTA PERNOS TIPO MARIPOSA 600 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/60.00 5/60.00
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SE ENCINTA CABLE DE SENSOR DE CODIFICADOR 600 Asist. Mantenimiento 5/6.00 [ 5/60.00 $/60.00
SE MIDE VOLTAJE EN MOTOR ELECTRICO 800 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/80.00 $/80.00
SE LEVANTA A NIVEL PLATO GIRATORIO DE PRODUCTO 640 Asistente de $/6.00 | $/64.00 | $/10.00 | S/106.67 | $/170.67
Mantenimiento/proveedor
SE CENTRA TOPE DE CAIDA 600 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/60.00 $/60.00
< SE COLOCA CUCHILLA DE SACHET 800 Asist. Mantenimiento $/6.00 | S/80.00 $/80.00
<ZE SE REGULA SENSOR TUBULAR NPN 700 Asist. Mantenimiento $/6.00 | S/70.00 S/70.00
5 CENTRADO DE MORDAZA HORIZONTAL Y VERTICAL 900 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/90.00 $/90.00
g SE ALINEA BIELAS VERTICALES 600 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/60.00 $/60.00
2 AJUSTE DEL SELECTOR ELECTRICO DE ARRANQUE 800 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/80.00 $/80.00
ACOMODAR Y ALINEAR BOCINAS DE PLATO GIRATORIO 800 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/80.00 $/80.00
REEMPLAZA RESISTENCIA DE FECHADOR 750 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/75.00 $/75.00
REEMPLAZO DE EJES NUEVOS 710 Asist. Mantenimiento $/6.00 | S/71.00 S/71.00
AJUSTE DE BORNERA RESISTENCIA 680 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/68.00 5/68.00
AJUSTE DE BORNERAS DE VARIADOR DE FRECUENCIA DE MOTOR 690 Asistente de $/6.00 | $/69.00 | $/10.00 | S/115.00 | $/184.00
Mantenimiento/proveedor
SE CONFIGURA PIROMETRO DE 72X72 710 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/71.00 $/71.00
AJUSTE DE BORNERAS DE RESISTENCIA DE CODIFICADOR 680 Asistente de $/6.00 | $/68.00 | $/10.00 | S/113.33 | $/181.33
" Mantenimiento/proveedor
< SE COLOCA RESISTENCIA HORIZONTAL 942 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/94.20 $/94.20
2 SE LIMPIA POLVO DE VENTILADOR ELECTRICO DE TABLERO DE CONTROL 900 Asistente de $/6.00 | $/90.00 | $/10.00 | S/150.00 | $/240.00
b3 Mantenimiento/proveedor
2 AJUSTE DE BORNERAS RESISTENCIA TUBULAR DE MORDAZAS VERTICALES 860 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/86.00 $/86.00
SE REEMPLAZA RESISTENCIA DE MORDAZA HORIZONTAL 760 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/76.00 $/76.00
SE CENTRA VIBRADOR DE TOLVA DE CAIDA 960 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/96.00 $/96.00
CABLE SUELTO SE AJUSTA BORNERAS RESISTENCIAS HORIZONTALES 900 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/90.00 $/90.00
SE AJUSTA BORNERAS PULSADOR DE STOP 760 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/76.00 $/76.00
CABLEADO DE SENSORES DE LA MAQUINA SE ENCINTA 600 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/60.00 $/60.00
SE AJUSTA RESISTENCIA HORIZONTAL / TERMOCUPLA 760 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/76.00 $/76.00
SE REEMPLAZ RESISTENCIA VERTICAL 680 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/68.00 $/68.00
AJUSTE DE SWICH DE ENCENDIDO DE CAJA CODIFICADORA 700 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/70.00 $/70.00
(e} .
< REEMPLAZO INTERRUPTOR UNIPOLAR g0 |, Asistente de $/6.00 | $/80.00 |$/10.00 | $/133.33 | $/213.33
z antenimiento/proveedor
g SE REEMPLAZA CABLE DE CODIFICADOR DE 8 PUERTO 900 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/90.00 $/90.00
2 SE CUADRA MORDAZA VERTICAL 960 Asistente de $/6.00 | $/96.00 | $/10.00 | S/160.00 | $/256.00
Mantenimiento/proveedor
SE REEMPLZA CODO Y TEE NEUMATICO POR FUGA 670 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/67.00 $/67.00
SE REEMPLAZA REGULADOR DE CAUDAL DE 1/4X08 845 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/84.50 5/84.50
5 AJUSTES DE INTERRUPTOR DE APAGADO/ MANGUERAS DE DOSIFICADO/ TERMOCUPLA 660 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/66.00 $/66.00
& SE REEMPLAZA POTENCIOMETRO DE 100 K 680 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/68.00 $/68.00
SE CUADRA CHUMACERAS DE EJES HORIZONTALES 680 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/68.00 $/68.00
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RESISTENCIA SUELTA N°2 DEL FECHADOR SE AJUSTA 670 Asist. Mantenimiento 5/6.00 [ 5/67.00 5/67.00

SE REEMPLAZA RESISTENCIA DE FECHADOR N° 6 900 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/90.00 $/90.00

TEMOCUPLA DE MORDAZA VERTICAL SE REEMPLAZA 670 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/67.00 $/67.00

SE AJUSTAN Y SE PONE MAS PRESION A JEBES BLANCO DE RODILLOS 850 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/85.00 $/85.00

SE BRINDA ALTURA A DOSIFICACION DE COPAS 763 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/76.30 $/76.30

POLINES RANURADOS NO JALA LA BOBINA SE REEMPLAZA 640 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/64.00 $/64.00

SE BRINDA ALTURA A DOSIFICACION DE COPAS / SENSORES 690 Asistente de $/6.00 | $/69.00 |S/10.00 | S/115.00 | $/184.00
Mantenimiento/proveedor

EJE SIN FIN DOSIFICADOR ROTO LAS ALETAS 960 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/96.00 $/96.00

SE CUADRA DE MORDAZAS VERTICAL 763 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/76.30 $/76.30

SE REEMPLAZA RESITENCIAS HORIZONTALES 780 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/78.00 $/78.00

SE AJUSTA CAIDA PARA PRODUCTO LIQUIDFIBRA 650 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/65.00 $/65.00

SE ALINEA TIPOS DEL FECHADOR 947 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/94.70 $/94.70

SE REEMPLZA FECHADOR N°3 / RESISTENCIA 923 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/92.30 $/92.30

SE ALINEA TIPOS DEL FECHADOR NO IMPRIME DESGASTE / CAMBIO DE PERNOS Y ANILLOS SEEGUER 630 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/63.00 $/63.00

SE ACTUALIZA PARAMETROS PARA TERMOCUPLA M. HORIZONTAL 960 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/96.00 $/96.00

SE AJUSTA TAPA DE INTERRUPTOR DE MOTOR DESBOBINADOR 1202 Asistente de $/6.00 | 5/120.20 | 5/10.00 | $/200.33 | $/320.53
mantenimiento/proveedor

SE ALINEA BIELA DE CODIFICADOR 690 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/69.00 $/69.00

© SE CALIBRA FOTOCELULA ENCAPSULADA 768 Asistente de $/6.00 | $/76.80 | $/10.00 | $/128.00 | $/204.80
% Mantenimiento/proveedor

= SE AJUSTA TERMOCUPLA / CENTRADO DE BIELAS 710 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/71.00 $/71.00

g SE REEMPLAZA FORMADOR DE EMPAQUETADURA 745 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/74.50 S/74.50

2 SE ALINEA RUEDA DE TRACCION JALADOR DE BOBINA 1000 Asistente de $/6.00 | 5/100.00 | $/10.00 | S/166.67 | 5/266.67
Mantenimiento/proveedor

SE REGULA SENSOR DE POLIN JALADOR DE BOBINA / CONDENSADOR 800 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/80.00 $/80.00

- E. CODIFICADOR / REGULACION DE SENSOR 650 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/65.00 $/65.00

< SE REEMPLAZA RESORTES JALADORES DE MORDAZA VERTICAL 800 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/80.00 $/80.00

3 SE ALINEA MORDAZA HORIZONTAL / RESORTE 660 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/66.00 $/66.00

< VARIADOR DE PESO / REGULACION 1300 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/130.00 $/130.00

SE CUADRA MORDAZA HORIZONTAL 750 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/75.00 $/75.00

SE REGULA LA DISTANCIA EQUIPO DOSIFICADOR 610 Asistente de $/6.00 | $/61.00 | 5/10.00 | S/101.67 | $/162.67
Mantenimiento/proveedor

SE CUADRA MORDAZA VERTICAL Y AJUSTE DE TERMOCUPLA 650 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/65.00 $/65.00

= DOSIFICACION DE COPAS / REGULADOR DE CAUDAL 1300 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/130.00 $/130.00

s SE AJUSTA TERMINAL RESISTENCIA VERTICAL N°4 780 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/78.00 $/78.00

3 SE ALINEA BLOQUE DE RESISTENCIAS VERTICALES 650 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/65.00 $/65.00

g SE CUADRA EL FORMADOR DE BOBINA 760 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/76.00 $/76.00

SE CUADRA M. HORIZONTAL/ELECTRO VALVULA 800 Asist. Mantenimiento 5/6.00 | 5/80.00 5/80.00

SE CENTRA LA POLEA CONDUCIDA DEL REDUCTOR 960 Asistente de $/6.00 | $/96.00 | $/10.00 | S/160.00 | $/256.00
Mantenimiento/proveedor
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SE CUADRA MORDAZA HORIZONTAL 697 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/69.70 $/69.70

RUEDAS DE TRACCION CALIBRACION POR USO DIARIO 600 Asist. Mantenimiento $/6.00 | $/60.00 $/60.00

MORDAZA VERTICAL, SUJECION DE PERNO ROTO 710 Asist. Mantenimiento $/6.00 | S/71.00 $/71.00

SE REEMPLAZA SENSOR DE FECHADOR 710 Asist. Mantenimiento $/6.00 | S/71.00 $/71.00

E. CODIFICADOR/ LECTURA DE SENSOR RETARDADA, SE REGULA 800 Asist. Mantenimiento $/6.00 | $/80.00 $/80.00

SE REGULA SALIDA DE PISTON NEUMATICO DE APERTURA DE MORDAZA HORIZONTAL 800 Asist. Mantenimiento $/6.00 | S/80.00 $/80.00

REGULADOR DE PESO CON RODAMIENTO FLOJO, SE RELLENA 740 Asistente de $/6.00 | $/74.00 | $/10.00 | S/123.33 | $/197.33
Mantenimiento/proveedor

i CUCHILLA DE SACHET ROTA, SE REEMPLAZA 690 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/69.00 $/69.00

: SE ALINEA COPAS DOSIFICADORAS 695 Asist. Mantenimiento $/6.00 | 5/69.50 $/69.50

g BOBINA DESCUADRADA POR TRABAJO DIARIO, SE CUADRA 800 Asistente de $/6.00 | $/80.00 | $/10.00 | $/133.33 | $/213.33
s Mantenimiento/proveedor

FOTOCELULA SUCIA, SE LIMPIA EL LENTE 800 Asist. Mantenimiento $/6.00 | S/80.00 $/80.00

SE CUADRA Y REGULA MORDAZA HORIZONTAL /BOBINA DE ELECTROVALVULA 800 Asistente de $/6.00 | 5/80.00 | $/10.00 | 5/133.33 | $/213.33
Mantenimiento/proveedor

SE REEMPLAZA CORTE DE STICK 600 Asist. Mantenimiento $/6.00 | S/60.00 $/60.00

82,440 COSTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO APLICANDO EL RCM S/11,154.00

Nota: Segun la tabla xx se determina los gastos de mantenimiento correctivo propuesto en los primeros 6 meses después de la implementacion de la
metodologia RCM. Siendo un total de S/11,154.00.
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2.12. Costos de capacitacion de personal

Tabla 27:
Costos de capacitacién de personal de Fuxion Biotech SAC

COSTO EN CAPACITACION DEL PERSONAL PARA MANEJO DE MAQUINAS Y USO DE FORMATOS
NUMERO DE | CANTIDAD DE
NRO. DE . VECES PARA | HORAS EXTRA | COSTO COSTO
PERSONAL CAPACITACION | \pacITACION PARA H.H. TOTAL
(TRIMESTRAL) | CAPACITACION
4 TECNICO 2 2.5 S/ 6.0 $/120.00
11 OPERARIOS 2 2.5 S/ 4.5 $/247.50
JEFE DE
1 MANTENIMIENTO 2 2.5 S/ 18.0 $/90.00
1 JEFE DE PLANTA 2 2.5 S/22.0 | S/110.00
SUPERVISORES
3 DE PRODUCCION 2 2.5 S/15.0 | S/225.00
1 CAPACITADOR 2 2.5 $/100.0 | S$/500.00
GERENTE DE
1 PLANTA 2 2.5 S/40.0 | S/200.00
20 REFRIGERIO 2 1 $/5.0 $/200.00
$/1,692.50

2.13. Costos para la implementacion de almacén de piezas y repuestos

Tabla 28:
Costos de materiales para acondicionamiento de almacén

Costos de Materiales para almacenar los repuestos y piezas

Cant. Materiales Costo
50 bandejas pequeifias para pernos S/ 500.00
6 Instalacion de anaqueles S/ 900.00

Compra de anaqueles (1.2mt x 1.mt x

6 1.8 mt) S/ 1,800.00
1 Rotulado y etiquetado S/ 300.00
TOTAL S/ 3,500.00
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Tabla 29:
Historial de costo de repuesto en los ultimos 6 meses para almacén propuesto. Fuente: Elaboracion propia

ITEM coDIGO Unidad Materiales (repuestos) Costo (S/) :"? GNTJIJ:;I& total (S/) ACUMULADO | CATEGORIA
1 CRO2 Unidad Resistencia eléctrica verticales 220V 100W S/40.00 18 S/720.00 5% A
2 SI01 Unidad sensor inductivo NC (PNP) cuadrado $/170.00 12 $/2,040.00 18% A
3 FTO1 Unidad fotocélulas encapsuladas $/120.00 9 $/1,080.00 25% A
4 K Unidad termocuplas tipo K S/45.00 8 $/360.00 28% A
5 PEO3 Unidad Pulsador verde 3-4 (NO) S/42.00 7 S/294.00 30% A
6 CT1 Unidad controlador de temperatura 20x40 S/160.00 7 $/1,120.00 37% A
7 SCo1 Unidad sensor de codificador tubular NO (NPN) 5,8 cm $/190.00 7 S/1,330.00 46% A
8 CT2 Unidad Controlador de temperatura 72x72 $/220.00 7 S/1,540.00 56% B
9 EBO1 Unidad e'ec”°"a"s:'easij’i'%"°1‘;b(';‘g ns:;)zzr:%dslgvzzo-os, $/352.00 6 $/2,112.00 70% B
10 CBO1 Unidad Pernos, 06,08,12, 16, inox y de grado 8 S/8.00 6 $/48.00 70% B
11 CRO1 Unidad Resistencia eléctrica horizontales 220V 100W S/35.00 6 S/210.00 72% B
12 PE02 Unidad pulsador de emergencia S/45.00 6 $/270.00 74% B
13 PCO1 Unidad piston compacto 63x20 (PARA MORDAZA VERTICAL) $/320.00 5 $/1,600.00 84% B
14 cMQ3 Unidad Jebes blancos de rodillos $/50.00 5 $/250.00 86% C
15 SGO1 Unidad seeguer 7 mm S/3.00 5 S/15.00 86% C
16 TNO1 Unidad Tee unién 8mm niquelado $/50.00 4 $/200.00 87% C
17 cMmQl Unidad Cutter para cortar bobina $/20.00 4 $/80.00 88% C
18 FO1 Unidad faja A-20 $/32.00 4 $/128.00 89% C
19 RTO1 Unidad relay de estado solido (40 AMP) S/150.00 4 $/600.00 93% C
20 RGO1 Unidad regulador de caudal de 1/8x6 $/35.00 4 $/140.00 94% C
21 CNO1 Unidad codo de 16x16 S/35.00 3 $/105.00 94% C
22 RSS01 Unidad relay de estado sélido (25 AMP) S/78.00 3 S/234.00 96% C
23 UNO1 Unidad unién recta niquelado 6x6 $/50.00 2 $/100.00 97% C
24 FO2 Unidad faja A-22 $/30.00 2 $/60.00 97% C
25 DMO1 Unidad diferencial de maquina $/170.00 2 $/340.00 99% C
26 CDO1 Unidad condensador 340-408 uf de motor eléctrico $/50.00 2 $/100.00 100% C
27 FO3 Unidad faja A-24 $/28.00 1 $/28.00 100% C

$/15,104.00
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N

Tabla 30:
Historial de costo de piezas en los Gltimos 6 meses para almacén propuesto. Fuente: Elaboracion propia

ITEM cODIGO Unidad Materiales (piezas) Costo (S/) CON?\;J::;EN L total (S/) ACUMULADO CATEGORIA
1 AA16 par Ruedas de traccion $/220.00 | 14 S$/3,080.00 9% A
2 AA03 Unidad Cuchilla dentada de corte de stick $/320.00 | 13 S/4,160.00 21% A
3 AA02 par Regulador de peso $/700.00 | 9 $/6,300.00 39% A
4 AAO05 par Mordaza horizontal $/420.00 | 8 $/3,360.00 48% A
5 AA06 Unidad Ejes deslizantes horizontales $/220.00 | 7 $/1,540.00 53% A
6 AAO1 Unidad Brazo vertical $/320.00 | 6 $/1,920.00 58% B
7 AA10 Unidad Eje central de plato $/180.00 | 5 $/900.00 61% B
8 AA24 Unidad Copa de productos $/120.00 | 5 $/600.00 62% B
9 AA27 Unidad Formador de proteinas $/450.00 | 4 $/1,800.00 67% B
10 AAQ7 Unidad Bocinas interiores de bronce $/180.00 | 4 S/720.00 69% B
11 AAO08 par Mordazas verticales $/380.00 | 4 $/1,520.00 74% B
12 AA25 Unidad Compuertas de producto $/180.00 | 3 S/540.00 75% B
13 AA11l Unidad Formador de tes $/450.00 | 3 $/1,350.00 79% B
14 AA15 Unidad Formador de refrescos S/450.00 | 3 S/1,350.00 83% B
15 AA18 Unidad Mordaza de codificadores $/180.00 | 3 S/540.00 85% B
16 AA20 Unidad bocinas sujetadoras de cuchilla $/170.00 | 3 $/510.00 86% C
17 AA04 Unidad Anillo de ajuste de tolva S/440.00 | 2 $/880.00 88% C
18 AA12 Unidad Tapa de tolva $/220.00 | 2 S/440.00 90% C
19 AA13 Unidad Tolva de inox $/340.00 | 2 $/680.00 92% C
20 AAl17 Unidad Eje helicoidal vertical $/500.00 | 2 $/1,000.00 95% C
21 AA21 Unidad Eje escalonado $/220.00 | 2 S/440.00 96% C
22 AA23 Unidad Bases de portatipos $/180.00 | 2 $/360.00 97% C
23 AA09 Unidad Bielas verticales $/350.00 | 1 S/350.00 98% C
24 AAl4 Unidad Bielas horizontales $/220.00 | 1 $/220.00 98% C
25 AA19 Unidad Eje sujetador de bobina escalonado $/190.00 | 1 $/190.00 99% C
26 AA22 Unidad Polines dentados $/180.00 | 1 $/180.00 99% C
27 AA26 Unidad Polea dentada de motor $/180.00 | 1 S/180.00 100% C
$/35,110.00

Nota: La tabla 29 y tabla 30 presentan el costo de los principales piezas y repuestos de los cuales para determinar la cantidad de los SKU para
iniciar la implementacion de un almacén para mantenimiento preventivo RCM, se ha recurrido con el historial de consumo de los meses en
estudio (Tabla 2) y a la herramienta ABC. Dicha herramienta definimos a través del producto de la cantidad de consumo y costo de la pieza
o repuesto, clasificandolos en A,B y C. Siendo “A” las de mayor costo y rotacion segtin el acumulado, este historial de repuestos va disminuir
en funcion a la implementacion del RCM en los proximos meses.
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Costos globales de las piezas y repuestos propuestos para la implementacion de una

almacén en Fuxion Biotech SAC Fuente:

Elaboracion Propia

Costos de Materiales para almacenar los repuestos y piezas
Material Unidad Costo en los 6 meses
Piezas GLB S/35,110.00
Repuestos GLB S/15,104.00
TOTAL $/50,214.00
Tabla 32:

Resumen de costos para llevar a cabo la implementacion de un mantenimiento preventivo
con la metodologia RCM para mejorar la disponibilidad de las maquinas envasadoras

ETAPAS DE IMPLEMENTACION COSTO

Mantenimiento de mantenimiento (preventivo + correctivo esperado) S/ 84,007.00
Materiales para Metodologia Centrada en la confiabilidad (RCM) S/ 14,872.00
Capacitacién de personal S/ 1,692.50

Implementacion de Almacén S/ 3,500.00

Piezas y repuestos para stock de almacén $/50,214.00
S/154,285.50

2.14. Calculo de la tasa interna de retorno (TIR)
DETALLE Periodos Mensuales
0 1 2 3 4 5 6
Flujo neto de efectivo | o, 154 56550 | /70,000 | /70,000 | $170,000 | S170,000 | 170,000 | S/ 70,000
de caja proyectado
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Tabla 33:
Célculo de VAN y TIR

Tasa de descuento VAN TASA INTERNA DE RETORNO
30000000%
25000000%
5% S/.201,012.94
10% S/. 150,582.75 15000000%
15% S/. 110,628.29 )
20% S/.78,500.21 10000000%
25% S/.52,314.18 5000000%
30% S/. 30,706.72
35% S/. 12,675.46 0% :
55% S/.-36.190.71 £000000% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%‘%
80% S/.-69,358.10 ’
85% S/. -73,986.79 -10000000%
90% S/.-78,160.95
TIR 39.11% M Tasa de descuento  ® VAN

Fig. 53. Grafico de TIR Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Con la implementacion de la metodologia RCM se espera ahorrar un 70% de tiempo
de paradas, adquiriendo una utilidad adicional de S/. 70,000 en el flujo de caja, se realiza el
calculo del VAN y TIR, teniendo los siguientes resultados: S/. 103,646.01 y 39.11%
respectivamente, siendo viable el presente estudio.

2.15.  Aspectos Eticos

La ética desde cualquier ambito es un tema que cada vez recibe mas atencion, y que,
desde la perspectiva educativa, entre los cientificos de las ciencias sociales y los gestores
de la actividad académica y docente en particular, buscan integrar la cientificidad y la
responsabilidad de ejercer investigacion, con el hecho de permear las acciones hacia el
desarrollo de lo humano en las producciones de conocimientos (Colina, Vargas; 2017).

Para (Koepsell, Chavez, 2015), la ética en la investigacion cientifica adopta los
principios de comunidad, universalidad, escepticismo organizado e imparcialidad.

e Autonomia: Como valor en el presente trabajo de investigacion, nos dejamos llevar
por nuestra libertad evadiendo cualquier tipo de presion o coaccién, con los

principios morales bien formados.
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e Justicia: Siendo equitativos por las partes autoras del trabajo de investigacion,
minimizando el conflicto de intereses.

e Beneficencia: Por la cual se busca brindar conocimiento a nivel mental y social.

e Ultilizacién de Datos: Se prioriza la veracidad de la informacion brindada con

respecto a la sociedad justificando la mismos evitando fraude.
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CAPITULO 11l. RESULTADOS
En el presente capitulo en mencion se mostrara los resultados obtenidos y esperados,
en la cual se presentara datos reales (brindados por la empresa), propuestas y observaciones

utiles para el desarrollo del presente estudio, donde también se afiaden formatos.

Dando realce y firmeza a la investigacion por medio de figuras y tablas brindando el
sustento adecuado en cada propuesta afiadida al estudio, para después de ello dar a conocer
si la presente propuesta de investigacion es viable para el area de mantenimiento a beneficio
de la empresa mencionada, donde al finalizar daremos validez y respondernos a la pregunta
del problema general: ;De qué manera la implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, mediante Metodologia RCM mejora la

Disponibilidad de las maquinas envasadoras?
3.1 Resultados respecto al objetivo 1

Determinar un plan de mantenimiento preventivo en base a la metodologia RCM aplicado a

las maquinas envasadoras de la empresa Fuxion Biotech

Los procedimientos que se llevaron a cabo para la propuesta del presente estudio, con

la finalidad de obtener respuesta al objetivo 1:

1. Propuesta de tareas de mantenimiento Preventivo con la aplicacion de la metodologia
RCM.
Se propone 30 tareas de mantenimiento preventivo a desarrollarse de acuerdo a la
frecuencia propuesta para cada maquina envasadora con ayuda del cuadro de RCM.
(Ver. Tabla 18)

2. Implementacion de un cronograma de Mantenimiento Preventivo basado en la

metodologia RCM. (Ver Fig. 37)
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Implementacion de formatos de verificacion e inspeccion para utilizacion en el

mantenimiento preventivo con metodologia RCM.

Tabla 34:

Resumen de formatos a implementar para la propuesta de implementacion de mantenimiento

preventivo aplicando la metodologia RCM en las maquinas envasadoras. Fuente:
Elaboracion propia
ITEM EJECUTADO | SUPERVISADO
NOMBRE DEL FORMATO FRECUENCIA uso
POR: POR:
1 REPORTES DE TRABAJOS DIARIOS DIARIO TECNICOS DE JEFE DE SE DEBE LLENAR EN EL EXCEL Y ENVIO POR
CORRECTIVOS / HISTORIAL MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | CORREO DIARIAMENTE EL CONSOLIDADO
HORARIO DE PERSONAL DE JEFE DE GERENTE DE
2 MANTENIMIENTO MENSUAL MANTENIMIENTO PLANTA SE DEBE ACTUALIZAR POR MES
CRONOGRAMA MENSUAL DE
3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL MAN‘JI'I;:EI:\JEII\IZIIIEENTO GES&NNT_EADE SE DEBE ACTUALIZAR POR MES
DE MAQUINAS ENVASADORAS
4 ;ISET/'\SCIS/QAQEIENBTQESJVC; SEMANAL TECNICOS DE JEFE DE SE DEBE LLENAR FISICAMENTE IN SITU Y
ENVASADORA MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO ARCHIVARLO
REGISTO DE VERIFICACION DIARIA TECNICOS DE SE DEBE LLENAR FISICAMENTE IN SITU Y
> DE MAQUINAS ENVASADORAS DIARIO OPERARIOS MANTENIMIENTO ARCHIVARLO
6 TICKET DE FALLA DIARIA EN DIARIO OPERARIOS TECNICOS DE * DEEII::CLAI:;E:i thSC‘I'AE'\(AIIEI'I\I(;rgS”\I;?TU !
MAQUINAS ENVASADORAS MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
7 C%ﬁfé;liﬁlg%'!&'igm:\fgl?o DIARIO TECNICOS DE JEFE DE SE DEBE LLENAR FISICAMENTE IN SITU Y
MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO ARCHIVARLO
EQUIPO
4. Propuesta reduccién de tiempos en reparaciones (MTTR) y tiempo entre fallas

(MTBF)de los mantenimientos correctivos.
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MEJORA EN INDICADORES MTTR Y MTBF

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

ACTUAL PROPUESTO

B MTTR ® MTBF

Fig. 54. Promedio de Mejora en indicadores MTTR y MTBF Fuente:
Elaboracion propia.
5. Se propone un horario especifico para el personal técnico quien ejecutard los
mantenimientos preventivos con la metodologia RCM en la empresa. (Ver Fig. 36)
6. Ahorro de costos en mantenimientos correctivos posterior a la implementacion de la

propuesta de mantenimiento preventivo con metodologia RCM.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

S/ 92,928.47
\

80000.0
70000.0
60000.0
50000.0
40000.0
30000.0
20000.0
10000.0

0.0

Sllillii|ii

ACTUAL PROPUESTO

Fig. 55. Costo del antes y después del mantenimiento correctivo en Fuxion
Biotech SAC Fuente: Elaboracion Propia
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7. EIl costo del mantenimiento preventivo con la metodologia RCM en las maquinas
envasadoras se espera que sea S/11,154.00 el cual incluye en su mayoria por personal
técnico de mantenimiento de la empresa en mencion.

3.2. Resultados con respecto al objetivo 2

Determinar la influencia de la metodologia RCM aplicado en la disponibilidad de las

maquinas envasadoras de la empresa Fuxion Biotech SAC

Se espera lograr incrementar la disponibilidad de las maquinas envasadoras en un 17%

posterior a la implementacion de la metodologia RCM.

Disponibilidad esperada de maquinas
envasadoras
Fuxion Biotech SAC

90.6
100.0 73.6

80.0
60.0
40.0
20.0

0.0
ACTUAL PROPUESTO

B MTTR B MTBF Disponibilidad

Fig. 56. Disponibilidad de las maquinas envasadoras promedio actual y esperado Fuente:

Elaboracion propia.
3.3 Resultados respecto al objetivo 3:

Determinar la influencia de la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo con
la metodologia RCM en la implementacion de un almacén de piezas y repuestos en stock

para las maquinas envasadoras de la empresa Fuxion Biotech SAC
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Tabla 35:

Formatos propuestos para implementar el almacén

Implementacion de formatos

“Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las
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Fuente: Elaboracion Propia

FORMATOS PROPUESTOS A IMPLEMENTAR

CONSOLIDADO

ITEM
EJECUTADO SUPERVISADO
NOMBRE DEL FORMATO FRECUENCIA uso
POR: POR:
KARDEX DE CONTROL DE P SE DEBE LLENAR
1 REPUESTOS UTILIZABLES EN DIARIO MZIEI(':I"I\EIII\ICI%SIEDI\:ETO MAN'JI'I;:ET\IEI l\[;IlIEENTO FISICAMENTE IN SITU Y
MAQUINAS ENVASADORAS ENVIAR A JEFATURA
KARDEX DE CONTROL DE PIEZAS . SE DEBE LLENAR
P TECNICOS DE JEFE DE
2 UTILIZABLES EN MAQUINAS DIARIO FISICAMENTE IN SITU Y
ENVASADORAS MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO ENVIAR A JEFATURA
SE DEBE LLENAR
3 TABLQEIFE,':IJ:SX_IFOEIS- \((:OP:\:E;':?L DE SEMANAL JEFE DE GERENTE DE SEMANALMENTE Y
MANTENIMIENTO PLANTA SOLICITAR EL

REQUERIMIENTO

La utilizacion de formatos ayudara a la gestion del nuevo almacén a implementar,

con los mismos que seran de utilidad para el personal técnico y jefe de mantenimiento, con

el fin de recabar la informacion actualizada cada dia y renovar el stock con dias de

anticipacion.

3.3.2. Propuesta de gestion con proveedores

e Se realizara la gestion con los proveedores para las compras globalizadas de las

piezas y repuestos (semestrales o anuales) logrando reducir los costos y tiempo de

entrega cada mes.

e Se gestionara con proveedores nacionales para la fabricacion de las piezas y venta de

repuestos en el menor tiempo posible. Excluyendo las piezas y repuestos que son

netamente de importacion, sin embargo, se realizaran los pedidos con anticipacion con

ayuda de los formatos propuestos anteriormente. (Ver Fig.43, Fig. 44 y Fig. 46)

e Se solicitara al proveedor que levante los planos de las piezas y/o repuestos

Garcia Saboya Segundo Gilberto; Mufioz Camones Arnold Jhoel

Pag. 165



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Propuesta de Implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo en la Empresa Fuxion Biotech SAC, aplicando la
Metodologia RCM para la mejora de la Disponibilidad en las
Maquinas Envasadoras”

e Solo las piezas y repuestos mas criticos (por falta de tecnologia o manufactura local)
seran importados. Ejemplo: Fuente estabilizada de placa electronica, interfaz de control,
etc.

Tabla 36:
Comparativo de proveedores locales para piezas y repuestos Fuente: Elaboracién Propia

COMPARATIVO DE PROVEEDORES LOCALES PARA ENTREGA DE PIEZAS Y REPUESTOS
NRO. DE DIAS DE ENTREGA DE PIEZAS Y REPUESTOS

ERVICI MECANICA &
PROMERKO S 03 PROMEDIO

STATUS  PRODUCTO | DESCRIPCION DE REPUESTO O PIEZAS SAC INTEGRALES  SERMAT EIRL |  CONTROL ;
2A EIRL EIRL DE DIAS

20601416558 20601643198 20566530156 20552320167

Ruedas de traccion 6 5 6 7
Cuchilla dentada de corte de stick 10 9 8 8
Fabricacion PIEZAS Regulador de peso 9 7 8 9 7
Mordaza horizontal 10 8 7 6
Ejes deslizantes horizontales 9 8 8 7
Resistencia eléctrica verticales 220V
o 100W 4 5 4 6
Adaquisicion sensor inductivo NC (PNP) cuadrado 5 6 6 4
o) REPUESTOS p 5
fotocélulas encapsuladas 6 4 5 6
adaptable -
termocuplas tipo K 5 5 5 4
Pulsador verde 3-4 (NO) 4 6 5 5

Nota: La tabla 36 se realizo una encuesta a 4 proveedores locales, todos clasificados en el
rubro de matriceria y repuestos industriales, tanto la adquisicion y/o fabricacion de piezas y
repuestos, 5 unidades de cada una como muestra, obteniendo el lead time (tiempo de entrega)
7'y 5 dias de piezas y repuestos respectivamente. Siendo asi, una optimizacion de tiempo

con respecto a la importacion de los mismos.

3.3.3. Stock de piezas y repuestos
e Se implementara un almacén con 27 SKU de las principales piezas y repuestos para
su utilizacion en los mantenimientos preventivos y correctivos en la empresa Fuxion
Biotech SAC. Estos también contaran con un stock minimo de acuerdo a su historial de
consumo de los 6 meses, para luego realizar su clasificacion ABC obteniendo los

repuestos de alta rotacion (A).
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e Se tendra mejor control y acceso de las piezas y repuestos en sitios estratégicos y
rotulados dentro del almacén propuesto, esto a su vez mejorara los tiempos en su
busqueda.

Tabla 37:
Comparacion de tiempos promedio esperado de entrega de piezas y repuestos actual y

propuesto Fuente: Elaboracion propia.

Pedido a Tiempo promedio en Tiempo promedio en dias propuesto
Proveedor dias Actual (proveedor local)
Piezas 15 7
Repuestos 10 5

3.4 Resultados respecto al objetivo 4

Determinar el impacto de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo basada
en la metodologia RCM en el nivel de conocimiento del personal de mantenimiento y

operativo para las maquinas envasadoras en la empresa Fuxion Biotech S.A.C.

Actualmente el personal de técnico y operativo cuenta con el conocimiento basico con
respecto a la metodologia RCM y el uso correcto y operatividad de las maquinas

envasadoras.

Con la propuesta de capacitaciones trimestrales para el personal técnico y operativo se espera

obtener lo siguiente:

e Un 90% de aprobados en los test de conocimiento del personal técnico y operario
respectivamente, con el objetivo de optimizar el tiempo en las atenciones de los

correctivos posterior a la implementacion.
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e Un alto nivel de atencion de los correctivos por parte del personal técnico, siendo
solucionados en el tiempo Gptimo.

e Un alto nivel de aviso previo ante un posible desperfecto (ruidos anormales, golpes
de mecanismos no comunes, envasado errado, etc.) por parte del operario de
maquina, evitando posibles fallas.

e Llenado correcto de formatos propuestos, como por ejemplo: tickets en el caso de
operarios y Kardex, check list, libro de ocurrencias para el caso del personal de
mantenimiento.

e Correcto uso y manejo de maquinas envasadoras, tomando en cuenta todo lo

expuesto en las capacitaciones propuestas. (Ver Linkografia)

3.5 Resultados con respecto al objetivo principal.

Determinar como la Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
aplicando la Metodologia RCM mejora la Disponibilidad de las maquinas envasadoras en la
Empresa Fuxion Biotech SAC.

En base al objetivo general se esperar lograr lo siguiente:

¢ Reducir los tiempos en los mantenimientos correctivos.

e La implementacion de un almacén para reducir el tiempo de reparacion para las

maquinas envasadoras.

e Asegurarse que el personal siga los procedimientos en base a los estdndares de

calidad y seguridad dentro de la empresa.

o Realizar, reportar las tareas propuestas, quienes a su vez daran como resultado la

disponibilidad de la maquinas envasadoras y analizarlos cada periodo de tiempo.
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e Establecer una cultura solida de la metodologia RCM en toda el area de envasado

de la empresa Fuxion Biotech SAC.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusidén

4.1.1 Limitaciones:

El presente estudio se encuentra limitado por:

e No se logré obtener datos solicitados en un tiempo de un afio, por lo mismo que solo se
realizd el analisis del presente estudio dentro de un tiempo de 6 meses.

4.1.2 Comparativa:

Comparativa con respecto al objetivo 1:

Del presente estudio realizado para la propuesta de implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo con la metodologia RCM en la empresa Fuxion Biotech SAC
servira para incrementar la disponibilidad en las maquinas envasadoras, se tiene previsto
minimizar los tiempos de reparaciones utilizados actualmente para los mantenimientos
correctivos, con la cual se propone implementar nuevas tareas y actividades que se
desarrollaran en los mantenimientos preventivos a raiz de nuestro estudio realizado en
beneficio de las maquinas envasadoras, procedimientos que coinciden con el autor Cubillas
(2020) en su tesis: “implementacion de la metodologia de mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM) vy los efectos en la disponibilidad de las extrusoras hidraulicas, en la
empresa Italsolder S.A.C.” quien muestra los procedimientos para lograr su primer objetivo,
minimizar los tiempos de reparacion, mantenimientos programados para sus maguinas
extrusoras, analizar los reportes de tiempo medio de reparacion del afio 2019 y tener una
estrategia de trabajo para la ejecucion de sus tareas de mantenimiento propuestas.

Ademas los resultados expuestos por Llerena (2016) en la que presenta

“Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad a equipos mas consumidores de energia
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eléctrica del Hotel “Cayo Santa Maria” aplico el sistema de mantenimiento centrado en
confiabilidad, con la finalidad de identificar y reconocer las actividades de mantenimiento
preventivo a aplicar a los equipos consumidores de energia, concluyendo que no solo basta
una programacién de un plan de mantenimiento si no va acompafiada de una metodologia

como la del RCM, afianzandose en su objetivo.

Comparativa con respecto al objetivo 2:

De lo expuesto se espera un aumento del MTBF de 45 a 83 horas, esperando con
ello, una disponibilidad de 90% en promedio de las maquinas envasadoras, igualmente, este
resultado guarda relacion con los resultados obtenidos del autor Palomares (2015), en su
tesis : “Implementacion del mantenimiento Centrado en la confiabilidad (RCM) al sistema
de izaje mineral, de la compafiia minera Milpo, unidad el Porvenir” quien alcanza el objetivo
de incrementar su MTBF de 50 a 100 horas y con ello alcanzando una disponibilidad de 92%
en promedio.

Reafirmando la importancia de aumentar la disponibilidad de equipos, se
referenciara la tesis del autor Cormilluni, (2019) “Propuesta de mejora en el Sistema de
Gestion de Mantenimiento utilizando el RCM en el proceso de produccion y extendido de
asfalto” el cual aplica la metodologia del mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)
en la cual describe el incremento de las dimensiones de la metodologia mencionada, tales
como MTBF incrementando en 39% y el MTTR disminuyendo en 25% obteniendo una gran
eficiencia en su objeto de estudio.

Comparativo con respecto el objetivo 3

Se realiz6 una propuesta de implementacidn de un almacén de piezas y repuestos

para minimizar los tiempos de reparaciones (MTTR) de las maquinas envasadoras, para cual
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se calculé un costo S/ 53,714.00 incluyendo los materiales para el acondicionamiento del
lugar propuesto, estos resultados tienen concordancia con el autor Pacheco (2018), en su
tesis para obtencion de titulo profesional : “Propuesta de implementacion de un sistema de
gestién de mantenimiento preventivo basado en RCM para la reduccion de fallas de la
maquinaria de la empresa Hydro Patapo SAC”. Obtiene el costo de $ 36 674,04 anuales para
los repuestos del mantenimiento de las maquinas con la implementacién de sistema

propuesto.

Comparativa con respecto el objetivo 4

Se propone la capacitacion al personal técnico y operario con respecto a la
metodologia RCM y los manejos correctos de las maquinas envasadoras, esperando obtener
una ahorro de S/ 70,000 de las perdidas, tal cual como el autor Calderdn, (2020) en su tesis:
“Propuesta de implementacion de un plan de mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM)
para reducir los costos operativos de una empresa manufacturera de calzado™ quien tiene un
ahorro de sus pérdidas ascendente a S/ 47,442 sobre los costos operativos de la empresa
manufacturera de calzado.

De igual manera en la presente investigacion se propone la aplicacion de tareas
preventivas para cada modo de falla encontrado. Salguero (2010) en su tesis “Disefio e
implementacidn de un sistema de mantenimiento estratégico aplicando las filosofias RCM y
FMEA a las maquinas y herramientas de la empresa weatherford south america inc.” En la
cual hace referencia a la optimizacion en promedio de un 53% de los costos de operacién

originados por los mantenimientos preventivos a realizar aplicando la metodologia RCM.
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4.1.3 Implicancias:

De acuerdo a la presente investigacion presentada se tendra que cumplir con
el plan de mantenimiento y formatos propuestos, lo cual llevara a una mejora en el area de
envasado y mantenimiento, obteniendo resultados favorables para la incrementacion de la
disponibilidad de las maquinas con ayuda de la metodologia RCM, caso contrario implicaria
no solo perdida en recursos de la empresa sino a su vez permanecer en la politica actual ,
donde normalmente se busca solo reparar lo que se averia, antes que evitarlo mediante un

analisis correcto y tomada de decisiones exactas.

Una aplicacion fiel y correcta de la metodologia RCM conlleva a un plan
programado mas eficiente, llevando consigo un compromiso con todo el personal a cargo

del &rea mencionada.

4.2 Conclusiones

Conclusion Con respecto al objetivo 1

Analizando la informacion obtenida, es relevante mencionar que el nimero de fallas
que se presentan en las maquinas envasadoras, se deben a la inexistencia de un plan de
mantenimiento preventivo, causando dafios en los sistemas/componentes mas criticos y mas
costosos de las maquinas, siendo necesario la implementacion de la propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo con la metodologia RCM, cumpliendo no solo con las tareas sino
también con las frecuencias propuestas para su ejecucion; logrando considerablemente la
reducciéon del numero de fallas y por consiguiente la disponibilidad de las maquinas
envasadoras.

El tener un programa de mantenimiento preventivo tiene un impacto considerable
en la reduccion tiempos de mantenimiento pues con él se reducen las reparaciones mayores

(las de mayor impacto) y las paradas bruscas en la produccion, y por lo tanto ayuda a
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establecer un flujo de trabajo constante. Es por ello que todo sistema de mantenimiento se
basa en la prevencién de eventos, utilizando las medidas, tareas o actividades de preventivas,
la cuales fueron propuestas en este trabajo de investigacion.

En las 11 maquinas envasadoras los tiempos de reparacion en promedio de los 6
meses de estudio (Enero a Junio) fue 794.5 horas, luego de la propuesta de implementacion
de un plan de mantenimiento con la metodologia RCM el resultado esperado en los
siguientes 6 meses es de 229.8 horas. Siendo una reduccion total de 71% con respecto a la

situacion actual. Igualmente, el nimero de fallas promedio que pasa de 48 a 26 semestral.

Conclusidn con respecto al objetivo 2

En las 11 maquinas envasadoras, la disponibilidad promedio de los 6 meses de
enero a junio fue de 73%, luego de la propuesta de implementacion del plan de
mantenimiento preventivo con la metodologia RCM el resultado final esperado en los
siguientes 6 meses sera de 90% en promedio, manteniendo mayor tiempo de operatividad de
las maquinas.

El impacto con respecto a los costos de mantenimiento correctivo actual a

comparacion del esperado existe un ahorro del 88% del actual (S/ 92,928.47) semestral.

Conclusion con respecto al objetivo 3

Posterior a la implementacion de un almacén para poder tener un stock de las piezas
y repuestos principales recopilados del presente estudio, con el fin de reducir los tiempos de
entrega de los proveedores y con esto realizar las correcciones a tiempo. Reduciendo asi un
tiempo promedio de 15 dias habiles a aproximadamente 7 dias habiles para la obtencién de

alguna pieza que se solicitara a fabricar. (si no hubiese stock en almacén). Esto demuestra
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que la gestion de un almaceén es relevante para realizar con éxito los trabajos preventivos y/o
correctivos en el menor tiempo posible y con ello mejorar la productividad.

Conclusion con respecto al objetivo 4

Durante el proceso de implementacién del Plan de mantenimiento, las
capacitaciones daran como consecuencia que todo el personal involucrado en el area,
disponga a mejorar continuamente sus actividades para el beneficio propio y al de la

empresa. Resguardando la vida Gtil de los activos en estudio.

Con los calculos del VAN (S/ 103,646.01) y TIR (39.11%) concluimos que la
inversion para la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aplicando la
metodologia RCM para la mejora de las maquinas envasadoras se recuperaria en un plazo
de 2 meses aproximadamente, la cual hace viable la propuesta.

Todas las mejoras como consecuencia del nuevo plan establecido redundan a su vez
a un ambiente de trabajo mas optimo y fluido a todos los niveles jerarquicos de la empresa.

Esta demostrado que la aplicacion de la metodologia RCM acompafiado de un plan
de mantenimiento preventivo, elimina los fallos criticos principales de un proceso dado,
generando con ello una disminucion de riesgo y seguridad ambiental

Se estima que evitando la creacidn de una cultura inapropiada en mantenimiento
invasivo traera grandes beneficios para cualquier organizacion con fines de generar valor en

su desarrollo empresarial.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a medida que la implementacion del presente estudio se vaya
ejecutando, se adquiera un software de gestién de Mantenimiento (ERP) para el

establecimiento correcto de tareas y stocks en el almacén.

Dependiendo de los resultados obtenidos en los primeros 6 meses de implementacién
del presente estudio, la frecuencia del mantenimiento preventivo podria ser
modificada para su intervencion de cada maquina de forma diaria (por dia, 1 maquina

en un lapso de 4 horas)

Uno de los aspectos méas importantes para que haya resultados del estudio sera él
compromiso por parte de la directiva de la empresa y con ello tomas las mediciones
sobre las maquinas que se estan estudiando, exactamente el indicador principal de
esta metodologia aplicada (RCM), la cual es: La disponibilidad de las envasadoras.

A medida que el proyecto va desarrollandose y dependiendo a los resultados
obtenidos se recomienda migrar a la metodologia de mantenimiento productivo total
(TPM) en el que se involucrara con mayor frecuencia a los operarios de cada maquina

envasadora.
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ANEXOS

Anexo 1: Carta de autorizacion de uso de informacién

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
PARA OBTENClON DE TITULO PROFESOONAL

Yo Guillermo Antonlo Cruz Vasquez ideralicado con DNI N* 40479174, en mo cabdad de Jefe de
Planta del &wa de Producaca de la empresa, FUXION BIOTECH S.A.C. con R.U.C N*20613081236

ubicada an la cexdad da Lima - Lurin

OTORGO LA AUTORIZACION,

A los seficees: Garcla Saboya, Segundo Gibsarto y Mufoz Camanes, Amold Jhosl, identificades con
DRI N 41897704 — 47547826 respectivamente, tiachiler an ka carers dé Inganiana Industial, pars
que utilce la Infarmacitn & Araa de MBnbanimienlo de planta, de esta empresa; con la tnaldad da
que pusdas dasamol su Tesis ( X ) o Trabajp de Suficlencia Profesional | | y d& &5t manars aplar al

Tibuto Profasionsl

11 da mayo de 2019

Ackunto & esta Cana, es1d 1a siguiantes documentaaon.

5410 Para Modalidad Suficiencia Profesional: Adjunta Vigancia Pocer Del Reowsenlmm Legal de
la Emgresa con woensia no manor a 50 diss

FUXON STECH Yan

® ll\Wﬁmum de la Empresa
3 LA0AT1T4

El Bachiler declarn que los datas amBicas 6n 6ata cana y en la Tesis o Tranap da Suficiencia
Profasional son auténticos. En cago o4 comproborss la fasedad do datos, ol Bachiller sard somatido ol
iniio del procadimiente discplinano corespondiente; y asimismo, asurmécd 0da la responzablidad ante

posibles caones legakes que [a empresa, alorganta da INformaciin, pueda sjecutar

Firma del Bachiller

DNI: 47547826
Codigo: CORFIATBATT08  UNNVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SAG. Vigenca: Q66201
Pag_ 3 o2 Versiden (2
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Anexo 2. Encuesta de Satisfaccion para los maquinistas. (observaciones obtenidas por cada
operario)
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Anexo 3: Recorrido en planta, validando parametros en tablero de control.
i 4

LINKOGRAFIA:

Manual de operatividad para maquinas envasadoras

https://drive.google.com/file/d/1g8PNKsigOXsUrGHPE9QIMzJ7JbfuQHVS/view?usp=sharing
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