
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ingeniero Industrial 

 

 

 

 

 

  

 

 

Ing. Luis Alfredo Mantilla Rodríguez 

https://orcid.org/0000-0002-5497-4826 

 

Trujillo – Perú 

FACULTAD DE INGENIERÍA   

Carrera de Ingeniería Industrial 

“PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE 

LA IMPLEMENTACIÓN DEL RCM PARA 

REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE 

MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA 

AGROINDUSTRIAL, LA LIBERTAD, 

AÑO 2021” 

Tesis para optar el título profesional de 

Autores: 

Jose Maria Vargas Bernal 

Javier Saucedo Alcantara 

Asesor: 

 

2022 

https://orcid.org/0000-0002-5497-4826


PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL RCM PARA REDUCIR COSTOS 
OPERATIVOS DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL, LA LIBERTAD, AÑO 2021 

 

   
Saucedo Alcántara; J. 
Vargas Bernal; J. 

 
 

Pág. 2 

 

TABLA DE CONTENIDOS 

JURADO EVALUADOR ................................................................................................................................ 2 

DEDICATORIA .............................................................................................................................................. 3 

AGRADECIMIENTO ..................................................................................................................................... 4 

TABLA DE CONTENIDOS ........................................................................................................................... 5 

ÍNDICE DE TABLAS ..................................................................................................................................... 6 

ÍNDICE DE FÍGURAS ................................................................................................................................... 8 

ÍNDICE DE ECUACIONES ........................................................................................................................ 10 

RESUMEN ..................................................................................................................................................... 11 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................................... 13 

1.1. Realidad problemática ................................................................................................................. 13 

1.2. Formulación del problema............................................................................................................ 52 

1.3. Objetivos .................................................................................................................................... 53 

1.4. Hipótesis .................................................................................................................................... 53 

1.5. Variables. ................................................................................................................................... 54 

CAPÍTULO II. MÉTODO ............................................................................................................................ 57 

2.1. Tipo de investigación ................................................................................................................... 57 

2.2. Población y muestra .................................................................................................................... 57 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos .............................................................. 58 

CAPÍTULO III. RESULTADOS ................................................................................................................. 60 

3.1. Procedimiento ............................................................................................................................. 63 

CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES ................................................................................ 259 

4.1. Discusión ............................................................................................................................... 259 

4.2. Conclusiones ........................................................................................................................ 261 

REFERENCIAS .......................................................................................................................................... 264 

ANEXOS ...................................................................................................................................................... 270 

 

 

 



PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL RCM PARA REDUCIR COSTOS 
OPERATIVOS DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL, LA LIBERTAD, AÑO 2021 

 

   
Saucedo Alcántara; J. 
Vargas Bernal; J. 

 
 

Pág. 3 
  

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1 Estructura de las empresas que manejan flotas de vehículos ............................ 38 

Tabla 2 Matriz de operacionalización de variables. ....................................................... 55 

Tabla 3 Procedimiento de la empresa. ............................................................................ 62 

Tabla 4 Relación de personal de mantenimiento taller. .................................................. 65 

Tabla 5 Horario de trabajo del área de mantenimiento ................................................... 66 

Tabla 6 Horario de trabajo del área de mantenimiento ................................................... 69 

Tabla 7 Listado de Causas Raíces. .................................................................................. 72 

Tabla 8 Frecuencia de causas raíces ............................................................................... 72 

Tabla 9 Datos del área de mantenimiento periodo 2020 – 2021 .................................... 73 

Tabla 10 Listado de costos por mantenimientos correctivos periodo 2020 .................... 74 

Tabla 11 Listado de mantenimientos correctivos periodo 2021 ..................................... 75 

Tabla 12 Indicadores del área de mantenimiento periodo 2020 ..................................... 76 

Tabla 13 Indicadores del área de mantenimiento periodo 2021 ..................................... 76 

Tabla 14 Indicadores por grupo de equipos del área de mantenimiento periodo 2020 .. 77 

Tabla 15 Indicadores por grupo de equipos del área de mantenimiento periodo 2021 .. 78 

Tabla 16 Costos de operaciones de mantenimiento periodo 2019 .................................. 79 

Tabla 17 Costos de operaciones de mantenimiento periodo 2020. ................................. 79 

Tabla 18 Costos de operaciones de mantenimiento periodo 2021. ................................. 79 

Tabla 19 Indicadores de causa raíz, valores 2020 y valor meta. .................................... 80 

Tabla 20 Evaluación de criticidad de equipos. ............................................................... 84 

Tabla 21 Escala de referencia ......................................................................................... 85 

Tabla 22 Grado de influencia del equipo en la seguridad del alimento .......................... 86 

Tabla 23  Evaluación de criticidad según escala de referencia ....................................... 86 

Tabla 24 Matriz de criticidad de equipos de una línea de procesamiento de arándanos 

frescos de exportación .................................................................................................... 87 

Tabla 25 Funciones y fallas funcionales Etiquetadora Berry Pro. .................................. 90 

Tabla 26 Modos y efectos de falla Etiquetadora Berry Pro. ........................................... 94 

Tabla 27 Escala de valoración ...................................................................................... 102 

Tabla 28 Escala para definir el nivel de ocurrencia para cada modo de falla ............... 103 

Tabla 29 Escala para definir el nivel de severidad para cada modo de falla. ............... 103 



PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL RCM PARA REDUCIR COSTOS 
OPERATIVOS DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL, LA LIBERTAD, AÑO 2021 

 

   
Saucedo Alcántara; J. 
Vargas Bernal; J. 

 
 

Pág. 4 
  

Tabla 30 Escala para definir el nivel de detección para cada modo de falla ................ 104 

Tabla 31 Valoración del riesgo ..................................................................................... 106 

Tabla 32 Estrategias de mantenimiento Etiquetadora Berry Po ................................... 117 

Tabla 33 Funciones y fallos funcionales Pesadora A&B ............................................. 137 

Tabla 34 Modos y efectos de falla Pesadora A&B ....................................................... 141 

Tabla 35 Valoración del riego Pesadora A&B ............................................................. 154 

Tabla 36 Estrategias de mantenimiento Pesadora A&B ............................................... 170 

Tabla 37 Funciones y fallos funcionales Clasificadora Kato ....................................... 194 

Tabla 38 Valoración del riego Clasificadora Kato ....................................................... 198 

Tabla 39 Estrategias de mantenimiento clasificadora kato. .......................................... 213 

Tabla 40 Costos ............................................................................................................ 240 

Tabla 41 Indicadores por grupo de equipos proyectados ............................................. 244 

Tabla 42 Resumen de horas de mantenimiento de equipos críticos con RCM ............. 245 

Tabla 43 Matriz de Capacitación del área de mantenimiento ....................................... 247 

Tabla 44 Indicadores finales proyectados ..................................................................... 249 

Tabla 45 Análisis de costos de mantenimientos correctivos por campaña ................... 249 

Tabla 46 Cuadro de mejora en indicadores .................................................................. 250 

Tabla 47 Resumen de costos de inversión .................................................................... 251 

Tabla 48 Costos de inversión que se proyectan a 5 años .............................................. 252 

Tabla 49 Costos de inversión y ahorros que se proyectan a 5 años .............................. 253 

Tabla 50 Flujo de caja libre .......................................................................................... 254 

Tabla 51 Indicadores financieros de flujos proyectados ............................................... 256 

 

 

 

 

  



PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL RCM PARA REDUCIR COSTOS 
OPERATIVOS DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL, LA LIBERTAD, AÑO 2021 

 

   
Saucedo Alcántara; J. 
Vargas Bernal; J. 

 
 

Pág. 5 
  

ÍNDICE DE FÍGURAS 

Figura 1. Sistema y procesos de mantenimiento. ................................................................ 24 

Figura 2.:Sistema y subsistemas de mantenimiento. ........................................................... 25 

Figura 3. Exigencias a mantenimiento. ............................................................................... 26 

Figura 4. Factores del mantenimiento. ................................................................................ 26 

Figura 5. Curva de mantenimiento durante ciclo de vida. ................................................... 30 

Figura 6. Tiempo medio entre fallas. ................................................................................... 31 

Figura 7. Métodos de mantenimiento. ................................................................................. 34 

Figura 8. Derivaciones de métodos de mantenimiento........................................................ 35 

Figura 9. Estrategias de mantenimiento. ............................................................................. 35 

Figura 10. Etapas de un plan de mantenimiento. ................................................................. 36 

Figura 11. Análisis de la situación actual y los recursos disponibles. ................................. 39 

Figura 12. Determinación de los objetivos. ......................................................................... 40 

Figura 13. Planificación y ejecución del mantenimiento. ................................................... 41 

Figura 14. Análisis sistemático de la gestión del mantenimiento. ...................................... 41 

Figura 15. Costos de mantenimiento. .................................................................................. 43 

Figura 16. Diagrama de Ishikawa o Causa Efecto............................................................... 44 

Figura 17. Las 7 preguntas de la metodología RCM. .......................................................... 46 

Figura 18. Codificación y listado de los subsistemas. ......................................................... 47 

Figura 19. Análisis de criticidad de fallo, fallo crítico. ....................................................... 48 

Figura 20. Análisis de criticidad de fallo, fallo importante. ................................................ 48 

Figura 21. Análisis de criticidad de fallo, fallo tolerable. ................................................... 48 

Figura 22. Determinación de medidas preventivas. ............................................................ 49 

Figura 23. Cosecha de arándanos en la región La Libertad................................................. 63 

Figura 24. Crecimiento anual de la exportación de arándanos en el Perú. .......................... 64 

Figura 25. Zonas productoras de arándanos en el Perú. ...................................................... 64 

Figura 26. Principales empresas exportadoras de arándanos en el Perú. ............................ 64 

Figura 27. Estructura Orgánica del Área de Mantenimiento. .............................................. 65 

Figura 28. Layout de distribución de máquinas de procesamiento de arándanos ............... 69 

Figura 29. Muestra la máquina de clasificación arándanos Kato BBC. .............................. 70 

Figura 30. Muestra los equipos de llenado envasado de arándanos. ................................... 70 



PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL RCM PARA REDUCIR COSTOS 
OPERATIVOS DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL, LA LIBERTAD, AÑO 2021 

 

   
Saucedo Alcántara; J. 
Vargas Bernal; J. 

 
 

Pág. 6 
  

Figura 31. Muestra los equipos de etiquetado de clamshell para arándanos ....................... 70 

Figura 32. Diagrama de Ishikawa. ....................................................................................... 72 

Figura 33. Diagrama Pareto de las principales causas......................................................... 74 

Figura 34. Flujograma de implantación del RCM. .............................................................. 83 

Figura 35. Categorías de consecuencias. ............................................................................. 92 

Figura 36. Cotización de codificadora Video Jet. ............................................................. 241 

Figura 37. Cotización selladora de bolsas. ........................................................................ 242 

 

 

 

  



PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL RCM PARA REDUCIR COSTOS 
OPERATIVOS DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL, LA LIBERTAD, AÑO 2021 

 

   
Saucedo Alcántara; J. 
Vargas Bernal; J. 

 
 

Pág. 7 
  

ÍNDICE DE ECUACIONES 

 

Ecuación 1 Fórmula para calcular la confiabilidad ........................................................ 27 

Ecuación 2 Fórmula para calcular la confiablidad .......................................................... 27 

Ecuación 3 Fórmula para calcular el tiempo medio entre reparaciones ......................... 28 

Ecuación 4 Fórmula para calcular la disponibilidad genérica ........................................ 29 

Ecuación 5 Fórmula para calcular el tiempo medio de vida entre fallos ........................ 29 

Ecuación 6 Costo medio ponderado capital .................................................................. 255 

 

 

 

 

 

 

 

  



PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL RCM PARA REDUCIR COSTOS 
OPERATIVOS DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA 
AGROINDUSTRIAL, LA LIBERTAD, AÑO 2021 

 

   
Saucedo Alcántara; J. 
Vargas Bernal; J. 

 
 

Pág. 8 
  

RESUMEN 

 

La presente tesis tiene por objetivo diseñar un Programa de Mantenimiento Centrado 

en Confiabilidad RCM para disminuir los costos por paradas en la producción de arándanos 

de exportación en una empresa Agroindustrial de la región La Libertad. 

El procedimiento fue evaluar los indicadores de las maquinas seleccionadoras, 

pesadoras envasadoras y etiquetadoras, luego se analizó las causas de los elevados costos 

con el soporte de un diagrama causa efecto. El resultado del análisis entregó las causas más 

relevantes. El paso siguiente es la aplicación del RCM buscando minimizar todas las causas 

que originan las paradas en los equipos por diversas fallas, seleccionamos los equipos de 

trabajo para el desarrollo del programa RCM, se identifican las funciones estándares de 

desempeño, se identifican las fallas, mecanismos de falla, efectos de las ocurrencias del 

modo de fallas y posteriormente aplicar las estrategias a implementar de acuerdo al nivel de 

riesgo logrando reducir el número de paradas en las maquinarias. 

La conclusión luego de evaluar los indicadores económicos financieros fue un VAN 

de S/. 426,029.35, una TIR de 117% y una reducción de costos de S/. 2,320,136.48 a S/. 

1,209,136.44 demostrando resultados positivos en la hipótesis planteada cumpliéndose los 

objetivos del presente trabajo de investigación. 

Palabras clave: mantenimiento preventivo, disponibilidad maquinaria, costos de 

mantenimiento. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this thesis is to design an RCM Reliability Centered Maintenance 

Program to reduce costs due to stops in the production of blueberries for export in an 

Agroindustrial company in the La Libertad region. 

The procedure was to evaluate the indicators of the sorting machines, weighing, 

packaging and labeling machines, then the causes of the high costs were analyzed with the 

support of a cause-effect diagram. The result of the analysis revealed the most relevant 

causes. The next step is the application of the RCM seeking to minimize all the causes that 

originate the stoppages in the equipment due to various failures, we select the work teams 

for the development of the RCM program, the standard performance functions are identified, 

the failures are identified, mechanisms of failure, effects of the occurrences of the failure 

mode and subsequently apply the strategies to be implemented according to the level of risk, 

reducing the number of stops in the machinery. 

The conclusion after evaluating the financial economic indicators was a NPV of S/. 

426,029.35, an IRR of 117% and a cost reduction of S/. 2,320,136.48 to S/. 1,209,136.44 

demonstrating positive results in the proposed hypothesis, fulfilling the objectives of this 

research work. 

Keywords: preventive maintenance, machinery availability, maintenance costs 
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