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DEL NORTE RESUMEN

La presente investigacion tiene el objetivo de mejorar la disponibilidad mecénica de
las cosechadoras a través del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad de una
Empresa Agroindustrial de Trujillo en el afio 2022. La investigacion es aplicada con un
disefio preexperimental — propositiva. Mediante el diagndstico de la baja disponibilidad de
las cosechadoras realizadas en el taller de mantenimiento se encontraron que las causas que
mayor impacto fueron: No existe un plan de mantenimiento preventivo de las
cosechadoras, no identificacién de cosechadoras criticas, personal de mantenimiento
contratado y la inexistencia de instructivos de las cosechadoras. Por otro lado, con el
AMEF a las cosechadoras se identificaron que 6 son las cosechadoras con mayor
criticidad. La propuesta de un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad incrementa
la disponibilidad mecénica de las cosechadoras de 84.2% a 95.3% en la empresa
Agroindustrial de Trujillo en el afio 2022. La propuesta tiene una inversion total de
S/31,938.00 y un beneficio anual de S/52,866.84. Finalmente, los indicadores financieros
presentes en la investigacion determinaron que la propuesta es viable y rentable, porque se
obtuvo un VAN de S/. 52,497.65, un TIR de 82.40% y un periodo de recuperacion de 1.9

afos.

PALABRAS CLAVES: (Plan de mantenimiento RCM, Disponibilidad mecéanica).
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La agro industrializacion en el mundo presenta valiosas oportunidades y beneficios
para los paises en desarrollo, en términos de procesos globales de industrializacion y de
desarrollo econémico, rendimiento de las exportaciones, inocuidad y calidad alimentarias.
El sector agroindustrial se define aqui como el subconjunto del sector manufacturero que
procesa materias primas y productos intermedios agricolas, forestales y pesqueros (Da Silva
et al., 2013). El sector agroindustrial a nivel internacional ha tenido un crecimiento a partir
del 2019 de 55% en principales mercados a paises como: Chile, Canada, México, Japdn,
Rusia, Guatemala, Suiza. EE.UU. y China. En el Peru el subsector de la produccion de cafia
de azUcar cuenta con 87 mil hectéareas de cafia que producen en total 1.200.000 toneladas de
azucar (85% se destina al mercado interno y 15% se dirige a la exportacién), siendo los
principales mercados destinos Estados Unidos y Colombia (Arrieta, 2020).

Laregion La Libertad, lidera el ranking nacional de agroindustria, promovido por las
grandes inversiones hechas por el Estado peruano, siendo la primera region productora de
esparragos, pimiento del piquillo, alcachofas y arandanos. En julio, el sector agro subsector
agricola (-2,2por ciento) responde aquellos cultivos orientados al mercado interno reportaron
una disminucion de 18,4% (BCRP, 2022)

El mantenimiento centrado en confiabilidad es una metodologia ampliamente
reconocida que viene siendo aplicado hoy en dia en el sector agroindustrial, para elaborar
planes de mantenimiento para maquinarias y equipos industriales basandose en asegurar las

funciones del equipo para la satisfaccion del usuario (Campos et al., 2019)

Pag.
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La investigacion trata sobre una empresa Agroindustrial de Trujillo dedicada a la
produccion de azUcar blanca altamente refinada con caracteristicas quimicas y
microbioldgicas altamente competitivas, para los clientes mas exigentes del sector bebidas,
golosinas y farmacéutica, ubicada en AV. Avenida Trujillo #S/N, en Laredo, Trujillo. Segln
el reporte de disponibilidad de la figura 1 entre agosto 2021 a julio 2022 se registré una
disponibilidad de cosechadoras de 84.2%, lo cual ha traido pérdidas econdémicas para la
empresa de alrededor de S/90,000.00 debido incumplimiento de las programaciones y
paradas de fabrica (50% de cafia de azlUcar proviene de corte mecanizado, es decir
cosechadoras). El presente estudio se enfocara en las cosechadoras que presenten mayor
criticidad en las fallas, es importante mencionar que la empresa solo cuenta con

mantenimientos preventivos y menos un programa de mantenimiento.

Figura 1

Registro de disponibilidad de las cosechadoras entre agosto 2021 a julio 2022
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Con relacion a los antecedentes internacionales tenemos al de Jiménez, P. (2017), en
su tesis sobre “Elaboracion de un Plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM) para el area de bunchado en planta electrocables de la ciudad de Guayaquil”,
sustentado en la Universidad de Guayaquil en Ecuador. La presente investigacion tiene el
objetivo de reducir el nimero de averias, horas de averias, tiempo medio entre fallos MTBF
y tiempo medio entre reparacion de fallos MTTR. Para el andlisis de los equipos se utiliz6
el AMEF. En el estudio econdmico de los problemas de la gestion del mantenimiento se
establecen los costos por parada programada y no programada mas el activo circulante no
generado por los tiempos improductivos, el valor de estas dos ultimas variables de analisis
es de $ 19.680,70. Con la adaptacion de la propuesta RCM se obtuvo un costo total de
mantenimiento de $ 11.700,00 que representa un flujo de caja para el primer periodo por un
valor de $ 5.172,28 y para el segundo periodo se presenta un incremento por un valor de
$1.188,15, lo cual demuestra la importancia de la aplicacién del presente trabajo de
investigacién. Con la metodologia RCM se incrementa el tiempo medio entre fallos MTBF
de 8.8 horas a 29.3 horas, también muestra un aumento de tiempo medio de reparacion
MTTR de 2.8 horas a 6.8 horas

Del mismo modo al de Villacrés (2016). en su tesis sobre “Desarrollo de un plan de
mantenimiento aplicando la metodologia de mantenimiento basado en la confiabilidad
(RCM) para el vehiculo Hidrocleaner Vactor M654 de la empresa Etapa EP”, sustentada en
la Escuela Superior Politécnica De Chimborazo en Ecuador El presente trabajo de
investigacion tiene como objeto el desarrollo de un plan de mantenimiento aplicando la
metodologia de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) para los equipos criticos
de un vehiculo de la flota de Hidrocleaners de la empresa municipal Etapa EP de la ciudad

de Cuenca, para lo cual se realizara un analisis de criticidad para determinar los equipos
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criticos a los cuales se aplicard la metodologia RCM. Luego de haber determinado los
equipos criticos, se procedi6 a realizar un analisis de modos y efectos de falla (AMEF); para
lo cual es necesario definir las funciones principales y secundarias; sus modos de falla, los
efectos de falla y las causas potenciales. Se ha realizado todo esto con la finalidad de
determinar el plan de mantenimiento que eviten las potenciales fallas, dicho plan esta
constituido por actividades de mantenimiento, las frecuencias y los especialistas requeridos.
Luego de aplicar el plan resultante se obtuvo una reduccion del: 45% en la tasa de fallas, el
58% horas de parada y el 80% en costos por concepto de mantenimiento y alquiler de un
camion hidrocleaner sustituto.

Como antecedentes nacionales tenemos al de Salazar (2019), en su tesis sobre
“Propuesta de plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar la
disponibilidad de los tractocamiones freigthliner de la empresa Transportes Pakatnamu
SAC”, sustentada Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en Lambayeque. El objetivo de la
tesis es Proponer un plan de mantenimiento centrado en la confiablidad (MCC) para los
Tractocamiones Freigthliner de la empresa Transportes Pakatnamu S.A.C. En primera
instancia se identifico el estado actual de los Tractocamiones Freigthliner describiendo los
modos de fallas presentes en los diversos sistemas de estos. Para poder determinamos la
disponibilidad actual, teniendo como base de datos tiempos entre las fallas (TBF) y tiempos
de las reparaciones (TTR) del historial de tractocamiones. Parte de la aplicacion de esta
metodologia es realizar un Analisis de modo y efecto de fallas (AMEF), teniendo esta
informacién damos prioridad segun criticidad y consecuencia que puede provocar la falla,
para esto determinamos antes y después de aplicar la metodologia el Nimero de Prioridad
de Riesgos (NPR), teniendo como objetivo proponer tareas que ayuden a evitar los modos

de fallas, representadas en una hoja de decisiones. Segun el analisis del Namero de Prioridad
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de Riesgo (NPR) aplicado a los 92 modos de fallo del Tractocamidn Freigthliner clasificadas
segin el AMEF antes de aplicar el MCC se obtuvo, 52 fallos criticas (56.52%), 28 fallos
moderados (30.43 %) y 12 fallos insignificante (lo que se quiere) (9.52%); y luego de aplicar
el MCC se obtuvo, 0 fallos criticos (0%), 0 fallos moderados (0%) y 92 fallos insignificante
(100 %).La disponibilidad es de 97.31%, ademas se obtuvo la confiabilidad del 82.18% y
la mantenibilidad del 78.55%. después de aplicar el MCC EIl costo de operacion y
mantenimiento aplicando el MCC es de S/. 3,195,115.71 durante los 8 afios de la vida util
restante, invirtiendo S/. 117,250.00 en el costo de un tractocamién de 7 afios de antigtiedad.
Obteniendo una disminucion aplicando el MCC del costo Soles/Kilémetros recorridos
(SOL/KM) de 3.453 sol/km, a 3.195 sol/km. Representando un costo beneficio anual de S/.
8,737.09 por cada Tractocamion y un mensual de S/.728.09 por tractocamion

De igual manera el de Diestra et al. (2017), en su tesis sobre “Programa de
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), para optimizar la disponibilidad
operacional de la maquina con mayor criticidad”, sustentado en la Universidad Cesar Vallejo
en Chimbote. El objetivo fue disefiar un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
que se ajuste a la necesidad operacionales de la empresa. Para lograr, se realiz6 un
diagnostico situacional de las maquinas con mayor uso, recolectando informacion referente
al tipo de mantenimiento que se realiza actualmente, caracteristicas y funcionamiento de las
maquinas, se analizo la data histérica de fallas de los altimos 3 afios, luego con el uso de la
matriz de Criticidad se logro jerarquizar la maquina con mayor criticidad, con la finalidad
de dirigir los métodos de mantenimientos a estas maquinas; los elementos mas criticos son:
Bocinas y Rodamientos, Zapata de Frenos, ejes de transmision, bocinas de alimentacion de
lineas fase. Se ejecutd un Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF), para identificar

fallas y efectos sobre la maquina. Con la aplicacion del Arbol Légico de Decision (ALD),
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se determing el tipo de mantenimiento a aplicar, definiendo 52 tareas de la cuales el 90 %
son preventivas y 10 % correctivas, para concluir se estimoé la confiabilidad actual de los
equipos criticos mediante probabilidades estadisticas del estado de la maquina y sus
componentes, basada en informacion recopilada por los trabajadores de la empresa, asi el
disefio del plan de mantenimiento permitié plantear estrategias disminuir la ocurrencia de
fallas

Asimismo, con respecto a los estudios locales identificados al de Quiliche (2018), en
su tesis sobre “Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar la
disponibilidad de los equipos en el area de preparacion y molienda de la empresa Casa
Grande S.A.”, sustentada en la Universidad Cesar Vallejo en Trujillo, El objetivo de la
investigacion es implementar un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para
mejorar la disponibilidad de los equipos. para ello se aplicO métodos deductivos, con una
investigacién de tipo pre experimental, a una poblacion de 45 equipos del area de
preparacion y molienda de la empresa Agroindustrial Casa Grande S.A.A, obteniendo como
principales resultados, un promedio de disponibilidad actual de los equipos criticos
equivalente a 86.13% para lo cual se establecié un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad logrando incrementar la disponibilidad de los equipos criticos a 96.68%, dentro
del analisis AMEF, se evidenciaron los niveles de criticidad total de riesgo (CTR) para los
8 modos de falla, de donde 06 modos de falla fueron criticos (80%), 2 modos de falla fueron
semicriticos (20%) y 0 modos de falla fueron no criticos (0%), nuevo Plan de Mantenimiento
centrado en confiabilidad (RCM) determind que la disponibilidad de los equipos industriales
de 96.68%, confiabilidad de 95.03%, mantenibilidad de 82.10% y una disminucién de costo
por reparacion en el segundo trimestre en un total de S/.938,350.00. Para validar los

resultados se elaboré el plan de mantenimiento estableciendo frecuencias para mejorar la
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funcionabilidad de los equipos industriales. se elabor6 la prueba de hipdtesis estadistica
planteada T student adquiriendo los resultados menores a 0.05, lo que faculta la
argumentacion que el plan de RCM aumentara la disponibilidad de los equipos de la empresa
agroindustrial Casa Grande S.A.A.

Por ultimo, el estudio local de Guarniz (2018), en su tesis sobre “Disefio de un plan
de mantenimiento centrado en la confiabilidad para aumentar la disponibilidad de los activos
fisicos de los camiones cisterna del Consorcio JRamirez E.I.LR.L”, sustentada en la
Universidad Cesar Vallejo en Trujillo. La presente investigacion se fundamenta en el disefio
de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para aumentar la disponibilidad
de los activos fisicos de los camiones cisterna del Consorcio JRamirez E.lLR.L. La
evaluacion inicial a los 5 camiones cisterna (GLP T7X 800 Isuzu, GLP LM3 426 Isuzu, ALY
732 Internacional, PAX 633 Internacional y WPL 480 Internacional) del Consorcio
JRamirez, determino que el periodo 2017 se perdio un total de 2230 horas por fallas en plena
operacion, con un total de 67 fallas las cuales originaron un costo total del mantenimiento
de S/. 408956.50. El analisis de los indicadores de mantenimiento iniciales de los camiones
cisterna, determin6 que la disponibilidad se encuentra en el rango de 84.07% - 90.44%, la
confiabilidad entre 81.35% - 90.26% Yy la mantenibilidad entre 52.38% - 75.55%. El analisis
de criticidad se aplicé a 21 activos fisicos relacionados con las 67 fallas de los camiones
cisterna, de los cuales se encontraron 10 activos fisicos criticos, 6 semicriticos y 5 no criticos.
Se realiz6 un andlisis de modos y efectos de fallas AMEF a los 10 activos fisicos de nivel de
clasificacion critico, con sus respectivas fallas, los cuales son causantes del 69.24% del total
de las horas pérdidas (1544 horas) y del 71.64% de las fallas (48 fallas) encontrando un total
de 70 modos de fallas distintos, de los cuales 2 modos de fallas son aceptables, 12 modos

son fallas reducibles a deseables y 56 modos son fallas indeseables, determinando que con
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la aplicacion de un MCC se puede llegar a reducir el 80% de las fallas que ocasionan pérdidas
econdmicas. Se plantearon 43 tareas para el mantenimiento de acuerdo a las hojas de
informacion y decisiones. Asimismo, con la aplicacion del MCC la disponibilidad aumenta
en un rango de 7.6% - 12.7%, la confiabilidad 7.9% - 15% y la mantenibilidad se mantuvo
constante. El disefio de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, permiti6 al
consorcio JRamirez E.I.R.L obtener un beneficio de 190927.90 S/. /afio, con una inversion
en equipos de S/. 235993.15 con un retorno de la inversion de 15 meses.
Bases teoricas
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

El RCM es un enfoque sistémico disefiado para planes y programas para aumentar la
confiabilidad de los equipos con un minimo costo y riesgo; para lo cual combinas técnicas
de AM (Mantenimiento Auténomo), CM (Correctivo), PM (Preventivo) y CBM, mediante
estrategias justificadas técnica y econémicamente (Garcia, 2012). La metodologia del RCM,

segun deriva de multiples investigaciones, en la cual se puede resumir en los siguientes

pasos:
o Identificar los sistemas béasicos de la planta y definir sus funciones
principales.
o Identificar los modos de falla que puedan producir cualquier falla funcional.
o Jerarquizar las necesidades funcionales de los equipos mediante el analisis de
criticidad.
o Determinar la criticidad de los efectos de las fallas funcionales.
o Emplear el diagrama de arbol Idgico para establecer la estrategia de

mantenimiento
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o Seleccionar las actividades proactivas, mas convenientes, u otras acciones
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que conserven la funcion del sistema.
Analisis de Criticidad

Amendola (2010) indica que el aandlisis de criticidad esta determinada por los
niveles de criticidad de las fallas de un activo fisico, permitiendo clasificarlo en criticos,
semi criticos y no criticos. La formula para medir el analisis de criticidad es la siguiente:

Ecuacion 1.

Férmula de criticidad

Ponderacion de frecuencia de falla
Consecuencia

Criticidad =
Disponibilidad

Se define como la confianza de que un equipo u/o méaquina que sufrié mantenimiento,

ejerza su funcion satisfactoriamente para un tiempo dado. En la préactica, la disponibilidad

se expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema estéa listo para operar o producir

(Zambrano, 2006). La ecuacion para encontrar la disponibilidad es la siguiente:

Ecuacion 2
Formula de disponibilidad

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad = ( ) * 100%

Con respecto a la disponibilidad mecanica indica que la disponibilidad mecéanica
solicita por el cliente para este contrato de mantenimiento se define de acuerdo al periodo de
horas y disponibilidad garantizada (Mora, 2009).

Confiabilidad

La confiabilidad podria definirse como la “confianza” que se tiene sobre un

componente, equipo o sistema desempefie su funcion basica, durante un periodo de tiempo
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preestablecido, bajo un contexto operacional determinado (Mesa et al., 2006). El indicador
de la confiabilidad es el Tiempo medio entre fallas (MTBF) que viene a ser el tiempo
trascurrido disponible total menos el tiempo perdido de una falla, esto representa el tiempo
promedio que algo funciona hasta que falla y necesita ser reparado (Duffuaa et al., 2007).
La ecuacion de la formula del MTBF es la siguiente:

Ecuacion 3

Férmula MTBF

Tiempo total disponible — Tiempo perdido
MTBF = p p pop

Numero de paradas

Mantenibilidad
La Mantenibilidad se denomina a la probabilidad de que un elemento maquina o

dispositivo puedan regresar nuevamente a su estado de funcionamiento normal después de
una averia, falla o interrupcién productiva, mediante una reparacion que implica realizar
unas tareas de mantenimiento para eliminar las causas inmediatas que generan las
interrupciones (Mora, 2009). El indicador es el Tiempo medio para la reparacion (MTTR)
donde es una medida del tiempo que dura la reparacion, definido como tiempo muerto por
reparacion/nimero de fallas (Duffuaa et al., 2007). La formula del MTRR es la siguiente:

Ecuacion 4.
Formula de MTTR

Tiempo total del Mantenimiento Correctivo
MTTR =

Numero de Acciones de Reparacion
1.2.  Formulacion del problema
¢ Cual es el impacto del mantenimiento centrado en confiabilidad en la disponibilidad

mecanica de la empresa Agroindustrial de Trujillo en el afio 2022?
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1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Mejorar la disponibilidad mecénica de las cosechadoras a través del mantenimiento
centrado en confiabilidad de una empresa agroindustrial de Trujillo en el 2022.

1.3.2. Objetivo Especificos

o Diagnosticar la situacion actual de las cosechadoras de la empresa
agroindustrial Trujillo 2022

o Desarrollar la propuesta de mantenimiento centrado en confiabilidad de las
cosechadoras de una empresa agroindustrial Trujillo 2020.

o Determinar la variaciéon de la disponibilidad mecéanica con la propuesta de
mejora del mantenimiento centrado en confiabilidad

o Evaluar la viabilidad econdémica de la propuesta

1.4.  Hipotesis

El mantenimiento centrado en confiabilidad mejora la disponibilidad mecanica de las
cosechadoras de una empresa Agroindustrial de Trujillo en el 2022.

1.5.  Justificacion

1.5.1 Justificacion Teorica

La investigacion presenta una justificacion teodrica de acuerdo a los diferentes
conocimientos e informacion que se encuentran en el estudio con relacion al RCM es de
caracter confiable y sistematica, donde se respalda los aspectos teéricos por haberse
verificado minuciosamente cada fuente de estudio.

1.5.2 Justificacion Practica

La presente investigacion brinda aportes y soluciones a futuras propuestas e

implementaciones sobre la aplicacion de plan de mantenimiento centrado en confiabilidad
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incrementando la disponibilidad operativa y mecéanica de las diferentes maquinarias,
asimismo cumple también la funcion de incrementar la productividad de las plantas
industriales en un tiempo preestablecido

1.5.3. Justificacién Metodolégica

Con respecto a la justificacion metodoldgica, la investigacion realiz6 un disefio de
instrumentos como la guia de observacion, cuestionario y Checklist de registro de fallas que
permitieron evidenciar la situacion actual de la disponibilidad de las cosechadoras, siendo
informacion véalida de una empresa agroindustrial. Asimismo, el estudio cumple con los
lineamientos de aplicar el mantenimiento centrado en confiabilidad debido a que es un

conocimiento ya existente, por ello, se cumple con los protocolos y el rigor cientifico.
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2.1.  Tipo de investigacion

o La presente investigacion es Aplicada, porque resuelve problemas concretos,
en circunstancias y caracteristicas determinadas (Behar, D. 2008).

o El disefio de la investigacion es diagndstico— propositiva.

2.2.  Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion

La poblacion esta constituida por todas las cosechadoras de una empresa
agroindustrial en Trujillo, que es un total de 13 unidades

2.2.2. Muestra

La muestra esta constituida por 6 cosechadoras con mayor criticidad Modelo CH570,
Modelos 3520 Y Casé A8800 de cosechadoras de una empresa agroindustrial en Trujillo.

2.3.  Teécnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

En la siguiente tabla se visualiza las técnicas e instrumento de recoleccion y anélisis de datos.

Tabla 1

Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

Objetivos Técnicas Instrumento
- . L Guia de
Identificar los procesos y funciones de  Observacion -
- . Observacion
los técnicos Directa
(Anexo 3)

Obtener informacion  sobre los

. . Cuestionario
mantenimientos realizados a las Encuesta

cosechadoras (Anexo 4)

Identificar los indicadores  de Analisis C_hecklist de

disponibilidad mecéanica documental  cgistro de fallas
(Anexo 5)
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2.4. Procedimiento de recoleccién de datos

Observacion directa

Permite observar de manera directa los procesos y funciones operativos de los
técnicos en el mantenimiento a las cosechadoras reconociendo la criticidad de cada falla
mecanica para su respectiva clasificacion.

Instrumento: Guia de Observacién

Secuencia:

o Visita a las instalaciones del area de mantenimiento de una empresa
Agroindustrial en Trujillo

o Registro fotografico y visual de las funciones operativas de mantenimiento.

o Registro de proceso y funciones de mantenimiento de los técnicos en la guia
de observacion (Excel).

Encuesta

Se disefio un cuestionario que sirvié para conocer la situacién actual sobre los
mantenimientos realizados a las cosechadoras, dirigido a 12 técnicos y al supervisor de
mantenimiento.

Instrumento: Cuestionario

Secuencia:
o Identificacion de los técnicos y supervisor a aplicar el cuestionario
o Disefo del cuestionario mediante 9 preguntas estratégicas para conocer la

situacion actual relacionado con las cosechadoras

o Registrar respuestas del cuestionario en un documento Excel.

Anélisis documental
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Esta técnica sirvié para ver los registros de fallas y reportes de los mantenimientos
realizados a las cosechadoras y asi conocer el nivel de indicadores estudiados como MTBF,
MTTR y disponibilidad.

Instrumento: Checklist de registros de fallas

Secuencia:

o Disefio de checklist de registro de indicadores de confiabilidad
mantenibilidad y disponibilidad.

o Revision de reportes obtenidos de una empresa agroindustrial de Trujillo

o Organizacion de indicadores en un checklist
2.5.Anélisis de datos

El analisis de datos se realiz6 en primera instancia mediante la actriz de priorizacion
causa raiz, donde se obtendra datos para realizar el andlisis de Pareto a partir del diagrama
de Ishikawa. Del mismo modo la monetizacion de causas raiz se realizd en un anélisis
descriptivo realizado a las diferentes causas raiz, esto permitié conocer las perdidas,
posteriormente se realiz6 una matriz de indicadores para su respectiva interpretacion y
comparacion. En cuanto al analisis econdmico, se realiz6 en un flujo de cajas para obtener

indicadores econémicos TIR y VAN.
2.6. Aspectos éticos

La presente investigacion respeta los datos e informacion de una empresa
agroindustrial donde guarda confidencial del nombre. Asi mismo, se respeta los derechos de
los autores con relacion a las fuentes de estudios utilizadas mediante las referencias

bibliogréficas de acuerdo a APA 7ma edicion.
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3.1. Diagnostico de la situacion actual de las cosechadoras

3.1.1. Descripcion general de la empresa

Direccion > Av. Trujillo s/n - Laredo, Trujillo, La Libertad

Distrito / Ciudad : Laredo

Provincia > Trujillo
Departamento : La Libertad, Peru
Fundacion : May-1997

Actividades Comerciales: Elaboracion de Azlcar, Mezcla de Bebidas
Alcohdlicas.

La empresa Agroindustrial es una empresa dedicada a la produccién de azdcar blanca
altamente refinada con caracteristicas quimicas y microbioldgicas altamente competitivas,

para los clientes mas exigentes del sector bebidas, golosinas y farmacéutica.

Mision: Generar progreso y bienestar en el Per(, con productos ejemplares a partir

del aprovechamiento racional y sostenible de los recursos naturales.

Vision: Empresa Agroindustrial trabaja para ser el lider en la produccién de azucar
en el Per0, con productos de primera calidad y a la vanguardia en la aplicacion de modernas

tecnologias.

Organigrama:
En el siguiente diagrama se presenta el organigrama de una Empresa Agroindustrial

de Trujillo.
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Figura 2.

Organigrama de una empresa Agroindustrial en Trujillo
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Clientes:
Una agroindustrial en Trujillo tiene como sus principales clientes entre: AMBEV
Per0, Nestlé, Backus, Sucden, Alicorp, Aje Group, Corp. Lindley S.A, Sta Rosa, entre otros

clientes.
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Principales Productos:

Una agroindustrial en Trujillo produce diversos productos en Azlcar blanca y
refinada, azticar blanca industrial y azicar blanca doméstica, referido a los clientes peruanos
mas exigentes en los sectores de alimentos, bebidas y farmacéuticos para optimizar sus
procesos. También ofrece, melaza, alcohol hidratado y bagazo.

Mapa de procesos
En la siguiente figura se visualiza el mapa de procesos de una empresa agroindustrial

de Trujillo:
Figura 3.

Mapa de procesos de una empresa Agroindustrial

Procesos Estratégicos

Gestion Gerencial

Procesos Operativos

Gestion Gestion Gestion Control
Produccion Mantenimiento Procesos

Gestion Gestion
Productividad Comercial

—r—

Procesos de apoyo
GESTION RRHH GESTION ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA

Requisitos del cliente
Satisfaccion del cliente

Desarrollo Organizacional LOGISTICA ;
Tesoreria

Cc ion y beneficio Contabilidad

P

Planeacion financiera

Seguridad y Salud Ocupacional Blstemas

3.2. Diagnostico del problema
En el taller de una agroindustria en Trujillo no se realizan los mantenimientos
correctivos periodicamente, de acuerdo a las paradas de las cosechadoras. Durante agosto

2021 a julio 2022 la empresa ha presentado 54 horas en 48 paradas de maquina, lo que
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provoca el 91% de disponibilidad de toda la flota de maquinas, generando de esta manera
baja productividad al area de produccién. Estos problemas se presentan frecuentemente en
los diferentes sistemas de las cosechadoras, pues no existe un control ni un plan de
mantenimiento preventivo que aborde esta problematica. Para diagnosticar la situacion
actual del taller de mantenimiento se disefid un diagrama de Ishikawa donde se presentan las
principales causas impactan directamente en la baja disponibilidad de las cosechadoras:

Figura 4

Diagrama de Ishikawa con la problemética actual

MANO DE OBRA MAQUINARIA CR3: No identificacion de
/ cosechadoras criticas
CR1: Personal de mantenim iento CRé: Cosechadoras Desconodmiento de cosechadoras a
contratado sin fepuesto i reparar v prevens faflas (R2: Cosechadoras con
“/’/ mantemmigntos
o ir ; l vy .l' e
Exceso de mana de obra, por ellono se Pérdida de I"Wdl_mm" Tiempos muertos par T
cumplen con las operaciones de por las operaciones paradas de cosechadoras
feparacion y prevencion Baja disporibilidad m ecinica de
N rr— ¥ 1as cosechadoras de una empresa
T: Inexistencia de nstructivos P :
Agraindnstrial de Trujillo
de las cosechadoras \ Sobre EOSFOS par = )
0 fEpataci ones
Manipuacion @e cosechadoras 10 program adss
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Nocumplimiento de objetivos del mantenimiento
rea de m antenim iento preventivo de las
R Defic ) / coscchadoras
R4 chclcptc.gcs[mn METODOS
de manfeninmiento

Priorizacion de las causas raices
En la siguiente tabla se visualiza las causas priorizadas después de la aplicacion de
la encuesta aplicada al personal que trabaja en el taller de mantenimiento de la Agroindustrial

de Trujillo.
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Tabla 2

Resumen de la priorizacion de las causas raices

[0)
CR Descripcién de la Causa Raiz Resultado % /o
Acumulado

CR5 No existe un plan de mantenimiento 30.00 17 65% 17 65%
preventivo de las cosechadoras

CR3 N(_) _|dent|f|caC|on de cosechadoras 30.00 17 65% 35 29%
criticas

CR1 Personal de mantenimiento contratado 28.00 16.47% 51.76%

CR7 Inexistencia de instructivos de las 98.00 16.47% 68.24%
cosechadoras

CR? Cosech_adoras con mantenimientos solo 20.00 11.76% 81.00%
correctivos

CR4 Deficiente gestién de mantenimiento 18.00 10.59% 90.59%

CR6 Cosechadoras sin repuestos 16.00 9.41% 100.00%

Total 170.00

En el siguiente diagrama de Pareto de visualizan las causas de mayor impacto en la
baja disponibilidad, representando el 68% de las causas, lo que significa que quitando esto
se estaria eliminando la problematica actual.

Figura

Pareto de la baja disponibilidad de las cosechadoras

35.00 120.00%
30.00 100.00%
25.00
80.00%
Q
2 20.00
(]
< 60.00%
o
= 15.00
=
'_
40.00%
10.00
£ 00 20.00%
0.00 0.00%
CR5 CR3 CR1 CR7 CR2 CR4 CR6

= Resultado 30.00 30.00 28.00 28.00 20.00 18.00 16.00
% Acum.  17.65% @ 35.29% | 51.76%  68.24% = 80.00% @ 90.59%  100.00%
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Disponibilidad actual

De acuerdo al registro de indicadores de la disponibilidad de cosechadoras durante

agosto 2021 a julio 2022 se reporté una disponibilidad de 84.2%, una mantenibilidad de

63.2% y una confiabilidad de 43.2%, lo cual ha generado pérdidas economicas en una

empresa agroindustrial de Trujillo debido a los problemas que presenta el area de

mantenimiento. En la tabla 3 se visualiza el comportamiento de los indicadores durante

agosto 2021 y julio 2022.

Tabla 3

Registro de disponibilidad de las cosechadoras antes de la propuesta

Tiempo Tiempo Tiempo Tc??l MTBF MTTR _ losaDe
Mes RequerF; do Paraga Fung (N° HR HR Fi?paraciones Dispon. Mantenib. Conf.
Paros) eces/Hora
Ago-21 557.66  90.24 4415 57 775 158 0.63 83.0% 63.2% 56.6%
Set-21 557.66  96.35 462,52 53 873 182 0.55 82.8% 63.2% 58.9%
Oct-21 557.66 9242 48091 80 6.01 1.16 0.87 83.9% 63.2% 44.9%
Nov-21 557.66 78.78 489.91 96 510 0.82 1.22 86.1% 63.2%  38.3%
Dic-21  557.66  92.38 48558 119 441 084 1.19 84.0%  632% 33.3%
Ene-22 557.66 85.25 492.35 87 5.66 0.98 1.02 85.2% 63.2% 41.9%
Feb-22 557.66 86.67 485.67 89 5.46 0.97 1.03 84.9% 63.2% 41.1%
Mar-22 557.66  89.65 49356 g2 536 0.97 1.03 84.6% 63.2% 39.9%
Abr-22 557.66  95.65 483.13 o5 509 1.01 0.99 835% 63.2% 38.7%
May-22 557.66 97.35 49241 78 6.31 1.25 0.80 83.5% 63.2% 45.8%
Jun-22 557.66  84.62 45453 92 494 092 1.09 843% 63.2% 39.9%
Jul-22 557.66 8244 471.24 94 5.01 0.88 1.14 85.1% 63.2% 39.1%
Promedio 557.66 89 478 1023 6 1.10 0.96 84.2% 63.2% 43.2%

Monetizacion de las causas raices

CRS5 No existe un plan de mantenimiento preventivo de las

cosechadoras / CR3 No identificacion de cosechadoras criticas

Para monetizar las siguientes causas raices se consideraron los costos por pérdidas

de produccidn de horas perdidas de las cosechadoras. Asimismo, durante agosto 2021y julio

Gutiérrez Zavaleta, J.
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2022 perdi6 S/120.00 soles por hora debido a la reparacion de las cosechadoras, esto
significo una pérdida anual de S/62,258.40 por presentar 518.82 horas. Esto fue determinado
por cada costeo realizada a cada cosechadora por el tiempo perdido en horas de reparacion
al afio y el costo de cada reparacién por hora.

Tabla 4

Célculo de la pérdida por produccién por cosechadora.

Tiempo Costo por perdida por
Codigo Modelo de cosechadora perdido por afio  hora de P
~ i Cosechadora
(Hrs/afo) reparacion
117-010 Egsrft‘;zadora de Cafias John Deere 3520 De 144 1 $/12000  S/13,939.20
117-013 Cosechadora de Cafias John Deere CH570 120.83 S/.120.00 S/14,499.60
117-014 COSechadora ABB00, CASE.IH, 76.75 $/12000 S/ 9,210.00
Oruga,2016
117015 Cosechadora ABB00, CASE.IH, 67.75 $.12000 S/ 813000
Oruga,2015
117-018 Cosechadora Ruedas, Jhon Deere, CH570 72.08 S/.120.00 S/ 8,649.60
117-019 Cosechadora Oruga, Jhon Deere, CH570 65.25 S/.120.00 S/7,830.00
Total 518.82 S/62,258.40

Segun el diagndstico inicial no existe un programa de mantenimiento en directamente
para las cosechadoras por ende se generabas paradas, por ello el indicador obtenido fue de
0%

Tabla 5

Indicador actual del Mantenimiento preventivo ejecutado

% de Mantenimiento cumplido Antes de la propuesta

Mantenimiento preventivo ejecutados 0

Total de programas de mantenimiento 28
Resultado 0%

En cuanto a la identificacion de que cosechadoras se encontrabas criticas solo 1 era
considerada por el area de mantenimiento, debido a que no tenian una estrategia que les

facilitaba determinar su operatividad, EI porcentaje de cosechadoras criticas es del 8%
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Indicador actual de cosechadoras criticas

% de cosechadoras criticas Antes de la propuesta
N° de cosechadoras criticas 1
Total de cosechadoras 13
Resultado 8%

e CRI1 Personal de mantenimiento contratado

La monetizacion de la CR1 se considerd los costos de mano de obra por reparaciones
en el taller de una empresa agroindustrial de Trujillo. En las reparaciones del 2021 por mano
de obra se perdid S/27,793.93soles por reparaciones de las cosechadoras, considerados datos
de célculo como horas de paradas, costos de mano de obra y sueldos. En definitiva, el costo
de reparaciones por dia es de 4 hrs promedio, realizando este servicio de mantenimiento por
2 técnicos especializados.

Tabla 7

Cosechadoras y costos perdidos por mano de obra

. Costo de MO
Costo perdido
Cddigo Modelo de cosechadora Horas  Sueldo or mano de anual por
g alafio mensual P . reparaciones de
obra por dia
cosechadoras

Cosechadora de Carias John Deere
117-010 3520 De Llantas 116.16 S/ 1500 S/ 53.57 S/6,222.86

Cosechadora de Carias John Deere

117013 oo 120.83 S/ 1500 S/ 5357 S/6,473.04

117-014 Cosechadora ABB0O, CASE.IH, 7675 S/ 1500 S/ 53.57 S/4.111.61
Oruga,2016

117-015 Cosechadora ABB0O, CASE.IH, 6775 S/ 1500 S/ 53.57 S/3,629.46
Oruga,2015

117-018 goHs;z;:gadora Ruedas, Jhon Deere, 7208 S/ 1500 S/ 5357 S/3,861.43

117-019 goHsg;:gadora Oruga, Jhon Deere, 6525 S/ 1500 S/ 53.57 S/ 3,495.54

Total S/27,793.93
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Con respecto al personal contratado especialista en mantenimiento existen 5 pero
deficiente, lo cual genera costos extras por mano de obra. Por ello el indicador estudiado es
% de personal especialista contratado:

Tabla 8

Indicador actual de personal especialista centrado

% de personal contratado Antes de la
propuesta
Personal contratado especializado en mantenimiento de 5
cosechadoras
Total de personas contratadas 5
Resultado 100%

e CRY7 Inexistencia de instructivos de las cosechadoras

La monetizacion de la CR7 se desarrollé de acuerdo a los costos por repuestos de las
cosechadoras en una empresa Agroindustrial Trujillo. Para llevar a cabo los mantenimientos
correctivos la empresa genero un costo por repuestos de S/. 92,500.00 durante agosto 2021
y julio 2022, siendo este una pérdida determinante para la empresa.

Tabla 9

Cosechadoras por costos de repuestos reportados

Cadigo Modelo de cosechadora Costo por repuestos
117-010 Cosechadora de Carias John Deere 3520 De o/ 25.000.00
Llantas
117-013 Cosechadora de Cafias John Deere CH570 S/ 18,000.00
117-014 Cosechadora A8800, CASE.IH, Oruga,2016 S/ 15,000.00
117-015 Cosechadora A8800, CASE.IH, Oruga,2015 S/ 12,000.00
117-018 Cosechadora Ruedas, Jhon Deere, CH570 S/ 12,000.00
117-019 Cosechadora Oruga, Jhon Deere, CH570 S/ 10,500.00
Total S/ 92,500.00

Por altimo, no existia ningun instrumento sobre las cosechadoras, ni ordenes de trabajo
por ello el indicador actual fue de 0% antes de la propuesta. Por ello el indicador estudiado

es el porcentaje de instructivos realizados, lo cual se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 10

Mantenimiento Centrado en confiabilidad para mejorar la disponibilidad

Indicador actual de instructivos realizados

Porcentaje de instructivos realizados

Antes de la propuesta

N° de instructivos realizados 0
Total de instructivos requeridos 2
Resultado 0%

mecénica de las cosechadoras de una empresa agroindustrial de Trujillo en el afio 2022

Matriz de indicadores

En la siguiente tabla 11 se visualiza los indicadores obtenidos actuales y los valores
meta % establecidos para lograr los objetivos del plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad. Es importante mencionar que los resultados proyectados de la monetizacion

de causas raiz se encuentra en el Anexo 6 y los indicadores actuales y proyectados en el

Anexo 7.

Tabla 11

Matriz de Indicadores

Valor Sin la Valor Conla Beneficio
CR Causa Raiz Indicadores Foérmula Actual Meta Propuest
Propuesta S/.
% % a
. Mantenimiento
No existe un plan . -
d Porcentaje de preventivo
€ Mantenimiento ejecutados/Total de
CR5  mantenimiento reventivo roaramas de 0% 96%
preventivo de las F2:ump|ido rﬁan%enimiento S/
cosechadoras *100% 62,258.40 3/5%3,0219- 5/12,838-
No identificacion  Porcentaje de  N° de cosechadoras
CR3 de cosechadoras  cosechadoras  criticas / Total de 8% 46%
criticas criticas cosechadoras*100
Personal contratado
Personal de Porcentaje de é;ﬁ?&%ﬁ?f& s/ s/
CR1 mantenimiento personal 100% 40%  S/22,865.
contratado contratado cosechadoras /Total 27,793.93 89 4,928.04
de personas
contratadas*100%
0 .
Inexistenciade  Porcentaje de rgligzégzﬁr%ttg/lodse 5/
CR7 instructivos de instructivos ; . 0% 100% S/55,600. S/36,900.
. instructivos 92,500.00
las cosechadoras realizados . 00 00
requeridos*100%
Pag.
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3.2. Desarrollo de la propuesta de Mantenimiento Centrado En Confiabilidad

La propuesta de mejora tendra una duracion de 30 dias, de acuerdo a la programacion
establecida en el estudio como se visualiza en la figura 2, desde la coordinacion inicial con
la empresa agroindustrial hasta la publicacion de resultados en el &rea de mantenimiento. De
esta manera se cumplird con lo establecido para implantar el mantenimiento centrado en
confiabilidad en la empresa agroindustrial, trayendo beneficio en el incremento de la

productividad.

Figura 6

Cronograma de la aplicacion de la propuesta de mejora

ltems Actividades Inicio Finalizar | Duragién Jul. 2023
1| Coprdnaain con s snpesagonia e o0 | yoray | woraens |t
2 | Analisis del reporte de falla 8/07/2023 | 14/07/2023 1s
3 ldentificacidn de causas en las cosechadoras 8/07/2023 | 14/07/2023 1s
4 | Aplicacion de AMEF 8/07/2023 | 14/07/2023 1s

Disefio de instructives, formatos de hojas de vida y
5 18/07/2023 | 21/07/2023 1s

ordenes de trabajo
6 Programa de mantenimiento preventivo a cosechadoras | 23/07/2023 | 29/07/2023 1s

Demostracion de_resultados obtenidos después de la 28/07/2023 3/08/2023
propuesta de mejora del RCM

Analisis de reporte de fallas

Para conocer las fallas presentes en las cosechadoras, en primera instancia se realiza
un andlisis de datos del registro de fallas de la empresa agroindustrial, para asi determinar
que soluciones o que decisiones se tome con respecto al RCM aplicado a las cosechadoras.
En la figura 7 se muestra el registro de reporte de cosechadoras del 2022 con sus diferentes
anomalias y cantidades para asi determinar que es lo necesario realizar y mejorar la

disponibilidad de cada una de las cosechadoras criticas:
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Mantenimiento Centrado en confiabilidad para mejorar la disponibilidad

Registro de fallas de las cosechadoras durante 2022
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AMEF para cosechadoras

Se disefio un AMEF que permitird detectar las posibles fallas de las cosechadoras antes de
pase a produccidn, con ello se reduciran las paradas por ende los tiempos muertos sin afectar
algan contratiempo el desarrollo de las operaciones. Este AMEF sirve para identificar dentro
de las cosechadoras las fallas de acuerdo a sus sistemas, dado por los técnicos de
mantenimiento especializados y asi detectar anomalias. Después de identificar, este formato
se enviara a jefatura de mantenimiento para validar la aplicacion de las herramientas del
RCM.

Figura 8

AMEF de las cosechadoras

Area : Taller agricola

Misién del Area : Equipos disponibles y confiables
Grupo Funcional : Cosechadora de cafia JOHN DEERE 3520
Funcién del Grupo Funcional: Cosechar cafia de azucar

Analisis de Modos de Falla y criticidades

EFECTOS EN EL SISTEMA

1 HSE © Costo de Mantenimiento Excesivo
2 Peérdida TOTAL de la Operacion / Produccion 7 Peérdida de inform ] |
3 Pérdida PARCIAL de la O roduccién 8 Pérdida de Redundancia
Afecta calidad del product. 5 Sin ef
s Aumento de los costos de Operacion
C Criticidad
Equipo Componente TAG Falla Funcional Modo de Falla eflifz]z]a|s]|s|7]|e|o]|r |pr|F [wF|cs|cr [cm[ne

Sistema de

. Bomba hidraulica
traccion

Oring de valvula de seguridad de
presion de trabajo

Valvula de seguridad de presion de
trabajo

oring de electrovalvula de varitorque

Bomba de sistema de carga

Direccion Sellos internos de cilindro hidraulico

Valvula Orbitrol

Valvula prioritaria de direccién

kit de sellos cilindro hidraulico

cilindro hidraulico de direccién

Kit de sellos valvula orbitrol

llanta a

tracte idraulica de succién de
primario bomba hidraulica

Motor hidraulico de giro de capuchon

Valvula de seguridad

Kit de sellos de motor hidraulico

sujetador de aspas

Conectores hidraulicos de extractor
primario

Extractor Cubo porta rodamiento

Aspas de extractor secundario

Kit de sellos de motor hidraulico
i de cubo de

Cortador de

Bomba hidraulica
base

Valvulas de segurida

Valvula de seguridad de motor de
cortador de base

Kit de sellos de motor hidraulico de caja
cortadora de base

Disco de cortador de base

Trozador bomba hidraulica

KIt de sellos de motor hidraulico de
trozador

Motor hidraulico de trozador

Oring de valvia de seguridad
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Anélisis de causas raiz

Para identificar las causas raiz en las fallas a nivel de detalle, se realizd un formato
de analisis de causas raiz que permitird mostrar como se encuentra la falla, y acciones
correctivas o preventivas que permitan ejecutarlas como se muestra en el formato de la figura

8. La responsabilidad para registrar este formato son los técnicos de mantenimiento.
Figura 9

Formato de analisis de causas raiz

Codigo IACR-TA19
INFORME DE ANALISIS DE CAUSA RAIZ Versién | TA19.001
Vigencia 19-20
RCA No. FECHA DE LA FALLA:
AREA/SECCION: FECHA DE REUNION:
NOMBRE DEL EQUIPO: FOTO DE LAFALLA

CODIGO DEL EQUIPO:

TIEMPO PERDIDO HORAS:

EQUIPO RCA
NOMBRE CARGO

ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

ESPERADO:

REAL:

APLICA NO APLICA DESCRIPCION DEL IMPACTO COSTO DEL IMPACTO

SEGURIDAD

MEDIO AMBIENTE

IMPACTO:
REPUESTOS

PRODUCCION

MANTENIMIENTO

COSTO TOTAL DEL IMPACTO:[ $
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Figura 10

Formato complemento de AMEF

Seleccion tareas de mantenimiento

Observaciones:

Tipos Tareas: Operacion: 1- Limpieza / Lubricacion; 2-Inspeccion/Control; 3-Teste/Ensayo / Fuera de Operacion: 3P-Teste /Ensayo; 4NI-Visita Non Intrusiva); 4I-Visita Intrusiva; 5-
Cambio Sistematico; 6-Reproyecto, Alteraciones o Mejorias;

Servicio Tareas Existentes P Tipo Quién  |A|[E|$ Tarea Propuesta P Tipo Quién L EL PM

L4 ¥ ¥ ¥ lv|v|v v v - Tiv|v|v[ T

Sistema de traccion

Instructivos, hoja de vida y orden de trabajo de cosechadoras

Para estandarizar el buen desarrollo de las operaciones es importante el conocimiento
de los instructivos y manuales de cada maquinaria, sobre todo para el personal nuevo a
contratar ya que existen algunas especificaciones minimas que al no cumplirlas cuando se
realiza el manejo genera desperfectos y mal funcionamiento. Por otro lado, cada maquinaria
cuenta con un instructivo o manual, pero es preciso gque este documento sea visualizado antes
de, ante ello se establecera de manera general un instructivo y ficha técnica para las

cosechadoras. A continuacion, se presentan instructivos, hoja de vida y hoja de orden de
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mantenimiento que nos ayudaron a organizar y tener un mejor plan de mantenimiento

organizado.

Figura 11

Instructivo de cosechadoras - Aspectos Fundamentales

Aspects
N Fundamentaes Basos
Vsion Genosal do
, (8 b Cosechadoras
Canfrs &
[nstronntes
An0taioes: EMolnets 1

Teoog fprocucto o Sostene parague | core e de cort (2,

Despué de el tansporta el product al sinf 3 en el cabez,

ok s rnsport el product et del ezl donde o s vl o v ol et dellmentaor ()
bl e alige Destellgamto Gl ientador e poducto s ansporaal oo ()

B- e o b e - Flofindo elonca () lnl i,

D-PebocaceConbo (Cocatos o Tt Pos o F i) e s el oy e, e orl seuir ),

E- o el o Lo gens s, e iy s gos itk femos e e v or b sl
odncavo n cubetarande (9,

Bl saoucidor,oommovimento akemante, separa s granos restanes de b . Lo anos caen por s abeturas en s
7aps el sacuditorsobe s tolvas y desde ll e desizan & cubetagrance

L e sesaca e méguina  taves ol capoa e (1)

Los granostrldo o seprados, s vez, v pora cita sin i o g de a cubtgrnde hsta unidad e
e compuest porl zandn  a aenda (L) el ventlor (2, ventlor sope haca e paa

1)~ Pabnca de colrol e vebertad de nanche (osechadoras e Transansion Post o)

(- Palanca de conlrol de alha del mofele

- Acelerador

[« Mando e vanaein de vebedad del molnet

1 Pabnen d racexin de descarga deldeptsto g unno T« Plonca 8 aceii d descargn &l depésto
(a0

1+ Paboca de o e rnsmsi d il

- Palonc de o e st del cabeal el gmms Ca?n s . N
N -t de i Flelevador degranofmin (5)3ubelos ganos sfinde carga (14) e s e n el depdsio e rano (5

0 il e i b ke o ol o Clo P T Calirproducto que o s ey ikl e Oe a mezoca vt ca prf eensin delzvandn 16y pesa
Pk i Ve e Clo ol s Pyl porlvadrd ik, volvindo s unided il (i y oncavpte s il

5l [ [ id
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Hoia de Vida de Cosechadora

Hoja de Vida N* Ficha Técnica Nombre de la maquina Codigo de la maquina
Ubicacion Marca Modulo Fechad e puesta en marcha
Historial de reparaciones
Fecha Orden de trabajo N® Descripcidn Reparo Costos
Figura 13

Formato de orden de trabajo de mantenimiento

CODIGO:

FECHA DE SOLICITUD: [ [HORA:
SOLICITADO POR:

CODIGO DE EQUIPO, MAQUINA O HERRAMIENTA

Tipo de trabajo a ejecutar:

Mecanico I:l Electrico |:| Otro |:|

Especificar:

Tipo de mantenimiento:

Correctivo Preventivo

TRABAJO SOLICITADO

TRABAJO SOLICITADO

RECURSOS NECESARIOS
Mano de obra Materiales y repuestos Equipos
Cantidad Descripcion Adicional | Cantidad | Descripcion| Adicional |Cantidad| Descripcion | Adicional

OBSERVACIONES Inicio de mantenimiento
Fecha |
Hora |

Culminacién de mantenimiento
Fecha |
FIRMA'Y SELLO DEL RESPONSABLE Hora |
Tiempo de mantenimiento
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Formato de reportes de mantenimientos preventivo
En el siguiente formato se visualiza los datos e informacion necesaria, después de la
realizacion del mantenimiento que servira para llevar y mejor control en las operaciones de
mantenimiento.

Figura 14

Formato de reporte de mantenimiento

MAQUINA CODIGO AREA

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO REALIZADO

Materiales utilizados

Cantidad Descripcion Fecha de entrega Proveedor

Fallas encontradas

Descripcion Tipo de sistema Fecha Total Horas

Entrega dek equipo en funcionamiento
Entregado por Recibido por

Fecha de entrega Hora de entrega

Programa de mantenimiento
Como parte del cumplimiento del plan de mantenimiento se han disefiado la
programacion de aplicacion del plan de mantenimiento, que sera impartido desde enero

a junio del 2023, lo cual permitiran el logro de los objetivos.
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Figura 15

Programa de mantenimiento

MAQUINARIA

COSECHADORA DE
CANA ID 3520

AREA DEMANTENIMIENTO

SISTEMA

caja transmision de trozadora de cafia

Mantenimiento Centrado en confiabilidad para mejorar la disponibilidad

mecénica de las cosechadoras de una empresa agroindustrial de Trujillo en el afio 2022

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ENERO

FEBRERO

FECHA DEELABORACION

MARZO ABRIL MAYO JUNIO Cantidad % e

MODE.OlZiilZiilZiilZiilZiilziicump"miemo Cumplimignto

cortadora de base

divisores de cosecha

extractor secundario

117010

[lantas

motor diesel

rolos alimentadores

trozadora de caffas

COSECHADORA DE
CANA JD CH570

cortadora de base

motores hidraulicos de rolos alimentadores

rastra elevadora

117013

rodillos tumbadores

suspension delantera

COSECHADORA DE
CANA CASE A8800

cortadora de base

cubo de ruedas delanteras

117015

motor diesel

trozadora de cafias

COSECHADORA DE
CANA JD CH570

conjunto despuntador

cubo de ruedas delanteras

117018

rastra elevadora

COSECHADORA DE
CANA JD CH570

aire acondicionado

conjunto despuntador

cortadora de base

117019

exiractor primario

sistema hidraulico

Cosechadora A8800,
CASE.IH, Oruga,2016

extractor primario

rastra elevadora

117014

sistema hidraulico

6= 85%-100 % DISPONIBILIDAD ALCANZADA

5= 66%-79%

4=51%-65%

1- al 3=50%
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Resultados de la propuesta del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad

CR5: No existe un plan de mantenimiento preventivo de las cosechadoras / CR3: No
identificacion de cosechadoras criticas

Después de la implementacion del plan de mantenimiento se logré un beneficio de
S/11,038.80 y una reduccion de 17.73% con respecto a los costos por paradas de produccion
de las pérdidas iniciales, esto refleja los efectos positivos de la aplicacion del plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad. El resultado obtenido de S/51,219.60 de la
reduccion de los costos en pérdidas de produccion por horas de las cosechadoras se encuentra
en el anexo 6.

Figura 16

Resultados de las pérdidas de la CR5 v CR3

$/62,258.40

$/51,219.60

$/70,000.00
$/60,000.00
$/50,000.00
$/40,000.00
$/30,000.00
$/20,000.00
$/10,000.00
S/-

m Sin la Propuesta

m Con la Propuesta

Pérdida por Cosechadora

e CR1: Personal de mantenimiento contratado

Con relacion a los resultados obtenidos en la CR1 se logr6 un beneficio de S/4,928.04
mensual por la reduccién del 17.73% de los costos por mano de obra contratada (anexo 7).
El resultado de S/55,600.00 de los costos en repuestos de una cosechadora de Trujillo se

encuentra en el anexo 6.
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Figura 17

Resultados de las pérdidas de la CR1

$/92,500.00

$/100,000.00

$/80,000.00 S/55,600.00

$/60,000.00 B Sin la Propuesta

B Con la Propuesta
$/40,000.00

$/20,000.00

S/-

Costo por repuestos

e CRY: Inexistencia de instructivos de las cosechadoras
Con respecto a los resultados obtenidos de la aplicacion del plan de mantenimiento
se logré un beneficio anual de S/36,900.00 por la reduccién de los costos por compra de
repuestos del 39.89%. El resultado de S/22,865.89 de los costos en mano de obra por
reparaciones en una empresa agroindustrial se encuentra en el anexo 6.

Figura 18
Resultados de las pérdidas de la CR7

$/27,793.93

S/22,865.89
$/30,000.00

$/25,000.00

$/20,000.00
B Sin la Propuesta

$/15,000.00
H Con la Propuesta

$/10,000.00
$/5,000.00
S/-

Costo de MO anual por
reparaciones de cosechadora
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Resumen de pérdidas

Segun el resumen de pérdidas, antes de la propuesta se perdié S/ 182,552.33 soles y
después S/129,685.49 esto representa una reduccion del 28.96%. Esto evidencio un beneficio
anual de S/52,866.84 con la implementacion del plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad. Por otro lado, esto genero el logré del incremento de la disponibilidad de las
cosechadoras del 84.2% y 95.3%

Tabla 12

Resumen de pérdidas

CR Causa Raiz Sin la Propuesta  Con la Propuesta  Beneficio S/.

No existe un plan de mantenimiento
preventivo de las cosechadoras S/ 6225840 S/ 51,219.60 S/ 11,038.80

CR3 No identificacion de cosechadoras criticas

CR5

CR1 Personal de mantenimiento contratado S/ 27,793.93 S/ 22,865.89 S/ 4,928.04

CR7 Inexistencia de instructivos de las 5/ 92.500.00 5/ 5560000 S/ 36,900.00
cosechadoras

Total S/ 18255233 S/ 129,685.49 S/ 52,866.84

3.3.Variacion de la Disponibilidad después de la Propuesta del RCM

De acuerdo a los resultados propuestos después de ejecutarse el mantenimiento
centrado en confiabilidad permitio la mejora de la disponibilidad mecanica de las
cosechadoras de cafia en un 11.1% debido al incremento de 84.2% a 95.3%, debido a la
solucion de las diversas causas raiz identificadas en el estudio. En la siguiente tabla se

muestra los resultados después de la propuesta mensual entre agosto 2023 a julio 2024:
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Tabla 13

Disponibilidad después de la propuesta

Mantenimiento Centrado en confiabilidad para mejorar la disponibilidad

mecénica de las cosechadoras de una empresa agroindustrial de Trujillo en el afio 2022

Total

. . . Tasa De

Mes Tlempo Tiempo  Tiempo  O.T- MTBF MTTR Reparaciones Dispon. Mant.  Conf.
Requerido Parada  Func. (N° HR

Paros) Veces/Hora
Ago-23  557.66 40 780.36 12 65.03 3.33 0.30 95.1% 63.2% 88.7%
Set-23  557.66 35 753.36 13 57.95 2.69 0.37 95.6% 63.2% 87.8%
Oct-23  557.66 45 726.33 12 60.53 3.75 0.27 94.2% 63.2% 88.7%
Nov-23  557.66 40 753.32 15 50.22 2.67 0.38 95.0% 63.2% 86.1%
Dic-23  557.66 30 756.52 12 63.04 250 0.40 96.2% 63.2% 88.7%
Ene-24  557.66 40 763.36 13 58.72 3.08 0.33 95.0% 63.2% 87.8%
Feb-24  557.66 30 655.67 12 54.64 2.50 0.40 95.6% 63.2% 88.7%
Mar-24  557.66 25 693.56 15 46.24 1.67 0.60 96.5% 63.2% 86.1%
Abr-24  557.66 26 683.13 14 4880 1.86 0.54 96.3% 63.2% 86.9%
May-24  557.66 30 563.36 13 4334 231 0.43 94.9% 63.2% 87.8%
Jun-24  557.66 30 610.00 11 55.45 2.73 0.37 95.3% 63.2% 89.6%
Jul-24  557.66 35 590.00 12 49.17 292 0.34 94.4% 63.2% 88.7%
Total 557.66 33.83 694.08 154 54 2.67 0.39 95.3% 63.2% 88.0%

En la figura 15 se muestra el comparativo de resultados antes y después de la

propuesta de mantenimiento centrado en confiabilidad mensuales donde se muestra un

promedio de 84.2% antes y 95.3% después:

Figura 19

Comparacion de resultados disponibilidad antes y después de propuesta

DISPONIBILIDAD ANTES Y
DESPUES DE LA PROPUESTA

100.0%
5% 0
95.1% 95.6% o 95.0% 02% 9509, 95.6% %0.5% 96.3% o, 006 95.3% 94.4%
95.0% 94.2% e
90.0%
86.1
85.2 84.9 85.1
85.0% 830l s2cfll &3° 84.0 8408 g3l sas@ll 843
80.0%
75.0%
Ago-23  Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24 Feb-24 Mar-24 Abr-24 May-24 Jun-24 Jul-24
Disponibilidad antes M Disponibilidad propuesto
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3.4. Evaluacion econdmica de la propuesta
En la siguiente tabla se visualiza el presupuesto, donde se obtuvo una inversién total
por la propuesta de S/ 31. 938.00. Ademaés, de obtener S/ 13,500.00 por costos operativos y

una depreciacion de S/444.80.

Tabla 14

Presupuesto de la propuesta

Descripcion Cantidad Costo Inversion COSthS Depreciacion
operativos

Plan de capacitacion del Vida

personal sobre RCM 1 S/ 5,000.00 S/ 5,000.00 Util Costo

Instruct_lvc?s-formatos de 1 g/ 25000 S/ 250.00

mantenimiento

Tecnicos de 4 s/ 2,500.00 $/10,000.00

mantenimiento

Ingeniero industrial -

Capacitador sobre manejo 1 S/ 3,500.00 S/ 3,500.00

de maquinarias

Analizador De

Vibraciones Skf Serie 1 S/ 4,500.00 S/ 4,500.00 500 S/. 75.00

Cmxa 75

Magquinas de soldar 1 S/ 950.00 S/ 950.00 500 S/. 15.83

Tronzadora eléctricas 1 S/ 900.00 S/ 900.00 500 S/. 15.00

Pistola de calor 1 S/ 400.00 S/ 400.00 500 S/. 6.67

Cizalla Hidréulica 1 S/ 300.00 S/ 300.00 500 S/. 5.00

Taladros eléctricos 1 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00 500 S/. 25.00

Amoladoras eléctricas 1 S/ 200.00 S/ 200.00 500 S/ 333

Compresora de aire 1 S/ 1,950.00 S/ 1,950.00 500 S/. 3250

Aplicador neumético 1 S/ 150.00 S/ 150.00 500 S/ 250

Remachadoras neumaticas 1 S/ 700.00 S/ 700.00 500 S/. 11.67

Lijadoras orbitales 1 S/ 150.00 S/ 150.00 500 S/. 250

Taladros neumaticos 1 S/ 300.00 S/ 300.00 500 S/ 5.00

Soplete neumatico 1 S/ 1,428.00 S/ 1,428.00 500 S/. 23.80

Plegadora hidraulica 1 S/ 600.00 S/ 600.00 5.00 S/. 10.00

Inyectadora de 1 s/ 1071000 S/10,710.00 500 S/.178.50

poliuterano

Equipo oxicorte 1 S/ 1,950.00 S/ 1,950.00 500 S/ .3250
Total S/ 31,938.00 S/13,500.00 S/ 44480

Después del anélisis econémico se obtuvo un VAN de S/. 52,497.65, un TIR de

82.40% y un periodo de recuperacion de 1.9 afios.
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Tabla 15
Flujo de cajas
Estado de Resultados
Afo 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/. 52,866.84 S/. 55,510.18 S/. 58,285.69 S/.61,199.97 S/. 64,259.97
Costos S/. 13,500.00 S/.14,040.00  S/.14,742.00 S/. 15,479.10 S/. 16,253.06
operatlvos
g:if’\;g‘s"ac'on Sl 444.80 SI. 44480 S/ 44480 S/ 44480 S/ 444.80
GAV S/. 1,350.00 S/. 1,404.00 S/. 1,474.20 S/. 1,547.91 S/. 1,625.31
Utilidad
antes de S/. 37,572.04 S/. 39,621.38 S/. 41,624.69 S/. 43,728.16 S/. 45,936.81
impuestos
22“0%2‘;“05 S/.11,271.61 S/.11,886.41  S/.12,487.41  S/.1311845  S/.13,781.04
Utilidad
después de S/. 26,300.43 S/. 27,734.96 S/.29,137.28 S/. 30,609.71 S/. 32,155.77
impuestos
Flujo de Caja
Ao 0 1 2 3 4 5
Utilidad
después de S/. 26,300.43 S/. 27,734.96 S/. 29,137.28 S/. 30,609.71 S/. 32,155.77
impuestos
Depreciacién S/. 444.80 S/. 444.80 S/. 444.80 S/. 444.80 S/. 444.80
Inversién S/.-31,938.00 S/.5,429.00
S/.-31,938.00 S/. 26,745.23 S/. 28,179.76 S/. 29,582.08 S/. 25,625.51 S/. 32,600.57
Ao 0 1 2 3 4 5
Flujo Neto
] S/.-31,938.00 S/. 26,745.23 S/. 28,179.76 S/. 29,582.08 S/. 25,625.51 S/. 32,600.57
de Efectivo
VAN S/. 52,497.65
TIR 82.40%
PRI 1.9 afios
Afio 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/. 52,866.84 S/. 55,510.18 S/. 58,285.69 S/. 61,199.97 S/. 64,259.97
Egresos S/. 26,121.61 S/.27,330.41 S/. 28,703.61 S/. 30,145.46 S/. 31,659.40
VAN S/. 171,673.09
Ingresos
VAN S/. 84,619.29
Egresos
B/C 2.0
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4.1  Discusion

La presente investigacion logro un incremento de 84.2% a 95.3% de disponibilidad
mecénica de las cosechadoras de una Empresa Agroindustrial de Trujillo. Estos resultados
positivos tienen el respaldo de los estudios de Quiliche, J. (2018) sobre “Plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad de los equipos en
el area de preparacion y molienda de la empresa Casa Grande S.A.” que logro un incremento
en la disponibilidad de sus equipos de 86.13% a 96.68%. De igual manera Salazar, J. (2019)
con su “Propuesta de plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (mcc) para
incrementar la disponibilidad de los tractocamiones Freigthliner de la empresa Transportes
Pakatnamu SAC”, que también logro una disponibilidad de 97.31%,

En cuanto a la inversién en el plan de mantenimiento se obtuvo S/31,938.00 lo que
demuestra que es una inversion no muy alta, representando la oportunidad de invertir a la
empresa. Como el estudio de Guarniz, L. (2018), que también tuvo una inversion similar en
su estudio “Disefio de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para aumentar
la disponibilidad de los activos fisicos de los camiones cisterna del Consorcio JRamirez
E.ILR.”, con S/. 235993.15.

Por otro lado, para diagnosticar las cosechadoras criticas se emple6 el AMEF
encontrandose 6 que presentaban mayor cantidad de fallas y horas perdidas. Esto también
ha sido empleado por Villacrés, S. (2016), en su estudio “Desarrollo de un plan de
Mantenimiento Aplicando La metodologia de Mantenimiento Basado En La Confiabilidad
(RCM) Para El Vehiculo Hidrocleaner Vactor M654 De La Empresa Etapa EP”, que empleo
el AMEF donde obtuvieron una reduccion del: 45% en la tasa de fallas, el 58% horas de

parada y el 80% en costos por concepto de mantenimiento. Por ltimo, el estudio de Diestra,
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J., Esquiviel, L., & Guevara, R. (2017)., sobre “Programa de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM), para optimizar la disponibilidad operacional de la maquina con mayor
criticidad”, también ejecutd un Andlisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF), para
identificar fallas y efectos sobre la maquina.

Finalmente, la propuesta de mejora del plan de mantenimiento obtuvo un beneficio
de S/. 52,866.84 soles, esto es respaldado por el estudio de Jiménez, P. (2017) sobre
“Elaboracion de un Plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) para el area
de bunchado en planta electrocables de la ciudad de Guayaquil” que también logré un

beneficio de $ 19.680,70.

4.2  Implicancias

Las implicancias desarrolladas en la investigacion es la practica porque soluciona las
causas Yy fallas incrementando la disponibilidad mecénica y operativa de las cosechadoras.
Ademas, el plan de mantenimiento mejora la comprension del funcionamiento de los
equipos, analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla mecanismos que
tratan de evitarlos y finalmente determina una serie de acciones que permiten garantizar una

alta disponibilidad de la planta.

4.3  Limitaciones

Como limitaciones encontradas en el desarrollo de la investigacion fueron:

o La empresa solo brindo poca informacion, pero lo necesaria para el desarrollo
de la propuesta, porque consideran que es confidencial.

o Es inevitable pronosticar que la propuesta no se desarrolle en la empresa, por

la situacion actual de la pandemia del covid-19.
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o Después de la implementacién del plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad existe cierta probabilidad que el personal técnico de mantenimiento le tome

tiempo asumir las funciones correctamente.

4.4. Conclusiones

La propuesta de un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad incrementa la
disponibilidad mecénica de las cosechadoras de 84.2% a 95.3% en una empresa
Agroindustrial de Trujillo en el afio 2022.

Mediante el diagndéstico de la baja disponibilidad de las cosechadoras realizadas en
el taller de mantenimiento de una Empresa Agroindustrial de Trujillo se encontraron que las
causas que mayor impacto tienen fueron: No existe un plan de mantenimiento preventivo de
las cosechadoras, no identificacion de cosechadoras criticas, personal de mantenimiento
contratado y la inexistencia de instructivos de las cosechadoras.

Por otro lado, con la ejecucidn el andlisis de modo y efecto de fallos — AMEF a las
cosechadoras. Se identificaron que 6 son las cosechadoras con mayor criticidad, entre ellas
tenemos a: 117-010 Cosechadora de Cafas John Deere 3520 De Llantas, 117-013
Cosechadora de Cafas John Deere CH570, 117-014 Cosechadora A8800, CASE.IH,
Oruga,2016, 117-015 Cosechadora A8800 CASE.IH Oruga 2015, 117-018 Cosechadora
Ruedas Jhon Deere, CH570 y la 117-019 Cosechadora Oruga, Jhon Deere, CH570.

Se disefid el plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para solucionar las
causas raices identificadas, obteniéndose una inversion total de S/31,938.00 y un beneficio
anual de S/52,866.84.

Finalmente, los indicadores financieros presentes en la investigacion determinaron
que la propuesta es viable y rentable, porque se obtuvo un VAN de S/. 52,497.65, un TIR de

82.40% y un periodo de recuperacion de 1.9 afios.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Matriz de operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . . Escala
Variables . Dimensiones Indicadores Formula L
Conceptual Operacional medicién
Es el sistema
contemplado en
_ nuevas tecnologias Conjunto de
Variable agrupando y L
. actividades Nro. de
Independien | recolectando  las . L
. . . correctivas y actividades de
te: informaciones - de redictivas indice  de | RCM
Mantenimie | cada funcién de las d P Programa de . . .
P esarrolladas en el cumplimiento | cumplidas/total Razon
nto maquinas, la cual . RCM L
tiempo, de RCM de actividades de
Centrado en | podremos . .
Confiabili . para la conservacion mantenimiento
onfiabilida | monitorear para . o
d de los equipos planificadas
asegurar 121 (1drogo,2016)
confiabilidad de los 90,£L5).
equipos  (Segura,
2014)
R indice de
La Id'SPO”;b"'dt""d Probabilidad | MTBF=Tiempo
els €l cocten f. entre de total disponible-
cej' ibl 1empo Confiabilidad funcionamien | Tiempo Razén
ISponibie -~ para . - to sin fallas perdido/NUmero
producir y el tiempo | La disponibilidad es de de paradas
total de parada. | el cociente entre el
. : ; cosechadoras
Variable Para calcular es | tiempo medio entre
Dependiente | necesario obtener el fallas y la suma i MTTR= (Tiempo
: tiempo disponible, | del tiempo medio Indice de total del
DISpOI’]I,bI.hd como resta entre el para reparar y el Mantenibilidad tlemp_o,de Manten_lmlento’ Razén
ad Mecanica | tiempo total, el tiempo medio reparacion de | Correctivo)/(Num
tiempo por paradas entre paradas. cosechadoras | ero de Acciones
de mantenimiento | (Martinez, 20199 de Reparacién)
programado y el :
tiempo por parada di;nglrfi%idlieda Disponibilidad=
no programada. Disponibilidad pd de (MTBF/(MTBF+ Razon
(Garrido, 2009) MTTR ))*100%
cosechadoras
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ANEXO NF° 2. Matriz de consistencia

Titulo gglrgr%ISE r(:]r; Objetivos Hipdtesis Metodologia Ir;l;?fSrlr:erwfos
Objetivo general Hipotesis General Tipo de investigacion Técnicas
Mejorar la  disponibilidad | Con la propuesta del | El tipo de investigaciéon | Observacion
mecanica de las cosechadoras | plan de | es Aplicada, Encuesta
a ttra\_/és: tdel |ctJIa(rjl de martltegimiento Andlisis
mantenimiento centrado en | centrado en - documental
E ; confiabilidad de una Empresa | confiabilidad se El dlsen_o es de grado
Propuesta de ¢EN que : : " S preexperimental.
un Plan de medida la Agroindustrial de Trujillo en | mejorara la
Mantenimiento | propuesta del el afio 2022. disponibilidad Instrumentos
Centrado  en plan de mecanica  de  las | Poblaciony Muestra | Cuestionario.
Confiabilidad | mantenimiento | Objetivos especificos cosechadoras de una Guia de
: centrado en . . . | Empresa . Observacion
para mejorar la nfiabilidad | * Diagnosticar la situacion | Agroindustrial de | Poblacion: La
dlspon_lbllldad confiabi Ia actual del area de | Trujillo en el afio poblacion estd | Check List de
mecanica  de d'mejqu;?l'c? d mantenimiento. 2022, constituida por todas las | registros de
las méi%%?éalt;e?as . Disefiar la propuesta de cosechadoras de una | fallas.
i Empresa Agroindustrial
cosechadoras cosechadoras mejora con el plan de p g

de una empresa
Agroindustrial

de Trujillo en
el afio 2022.

de una Empresa
Agroindustrial
de Trujillo en
el afio 2022?

mantenimiento centrado en
confiabilidad

» Comparar los resultados
obtenidos antes y después
de la propuesta en el area de
Mantenimiento.

e Evaluar la  viabilidad
economica de la propuesta.

de Trujillo en el afio
2022.

Muestra: La muestra
esta constituida por 6
cosechadoras con mayor
criticidad Modelo
CH570, Modelos 3520
Y Casé A8800 de una
Empresa Agroindustrial
de Trujillo en el afio
2022.
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ANEXO n.° 3. Guia de Observacién

AGROINDUSTRIAL MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD Version del Documento: 00 |Aprobado por: GP. _
Elaborado por: Fecha de Aprobacién:
LAREDO S.A
GUIA DE OBSERVACION
Nombre del Observador|Area de Trabajo Especialidad Tiempo de Observacion |Dia - Turno del Observado Nro. De Personas

Proceso Observado Informacién Adicional (recopilada por el observador)

Sugerencias Generales de lo Observado

Conclusiones de la observacién

Responsable de la observacion
Nombre |Cargo
Fecha [Firma

. Pag.
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ANEXO n.° 4. Cuestionario

CUESTIONARIO DE ENTREVISTA

Objetivo : Conocer el conocer procesos y detalles del funcionamiento de las cosechadoras

Fecha:

Nombre del entrevistado :

Nombre del entrevistador

1. ¢Cuales son las cosechadoras que presentan la mayor cantidad de fallas?

9. ¢Cémo solucionario usted el problema de paradas de las cosechadoras?

Firma del entrevistador Firma del entrevistador
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ANEXO n.° 5. Resultados de analisis AMEF

TR0 | Tewro | Toraor (v AOPERATVA | SISTEMA
CENTRO EQUIPO DESCRIPCION TIEMPOREQUERID™ { MITP PRIORIDAD EQUIPO IC.COSTOS EQUIPT
M M A 7| PARADA " | FUNCIONAMIENT " PARGS) L M EQUPO | EQUIPD " M
01 U700 COSECHADORA DE CARAIOHN DEERE 520 DELLANTAS EE [ ms o1 15 NOCRTCO  ATCORTER sl m
n 17001003 SISTEMA HIDRAULICO 557.66 3 g1 1 13 NOCRMCO ATCORTER SIS000 nm
O U700 COSECHADORA DE CARAIOHN DEERE 520 DELLANTAS b3 0 ms o3 58 NOCRTCO  ATCORTER sl m
n 17001003 SISTEMA HIDRAULICO 557.66 1 g1 1 13 NOCRMCO ATCORTER SIS000 nm
01 TOUOEL BOVBAS TANDEMENRACTORPRIVKRIOY CORTADOR BAGE b3 1 m 1 0 NOCRTCO  ATCORTER sl m
n 17001016 RASTRAELEVADORA 557.66 6 520 3 1033 NOCRMCO ATCORTER SIS000 nm
O U008 SISTEMADEAREACONDICONADO b3 1 w2 0 NOCRTCO  ATCORTER sl m
n 107-001-0181  COMPRESOR DE AIREACONDICI ONADO 557,66 1 s 1 05 N0 CRMCO ATCORTER 5150600 n
TOTAL [ e [ B8 [ WMy [ W] I
n 17002 COSECHADORA,ORUGA,JHON DEERECHS70 557.66 PAL 6583 3 1472 NOCRMCO AT CORTEN SI50600 n
n 17-00-008  SISTEMA HIDRAULICO 557.66 1 it 1 1 NOCRMCO ATCORTER 5150600 nm
n 117002008 ROLOS ALMENTADORES 557.66 3 075 1 125 NOCRMCO AT CORTEN SI50600 n
n 17-00-031  BOMBAS TANDEMDE TRACCION 557.66 1 n 1 1 NOCRMCO ATCORTER 5150600 nm
n 117002008 SISTEMA SUSPENSION DELANTERA 557.66 1 it 1 1 NOCRMCO AT CORTEN SI50600 n
n 1IM00B  TROZADORA DECARAS 557.66 945 m5 6 L8 NOCRMCO ATCORTER 5150600 nm
n 117002016 EXTRACTOR SECUNDARIO 557.66 0 il 1 0 NOCRMCO AT CORTEN SI50600 n
n 1002017 SISTEMA ELECTRICO 557.66 1 3 1 1 N0 CRMCO ATCORTER 5150600 n
TOTAL i | 0% | w1 ] [
n 10008 SISTEMA HIDRAULICO 557.66 0 61 1 13 NOCRMCO ATCORTER 5150600 nm
n 117003032 BOMBAS TANDEM EXTRACTORPRIMARIO Y CORTADOR BASE 557.66 0 il 1 0 NOCRMCO AT CORTEN SI50600 n
n 1700008 ROLOS AUMENTADORES 557.66 1 m 1 3 NOCRMCO ATCORTER 5150600 nm
m 17003014 TROZADORA DECANAS 557.66 3 55 5 03 NOCRICO AT CORTEN SIS0600 n
n 10015 EXTRACTOR PRIMARIO 557.66 n @1 5 58 N0 CRMCO ATCORTER 5150600 n
TOTAL I | 5 | % | [
n 1006 COSECHADORA DE CANA JOHN DEERE 3520 DELLANTAS 557.66 0 L7 3 608 NOCRMCO ATCORTER 5150600 nm
m 117006008 SISTEMA HIDRAULICO 557.66 1 767 1 13 NOCRICO AT CORTEN SIS0600 n
n 17-00¢082  BOMBAS TANDEM EXTRACTORPRIMARIO Y CORTADOR BASE 557.66 1 m 1 0 NOCRMCO ATCORTER 5150600 nm
0 UOE0E  ROLOSAUMBNTADORES b3 1 w1 3 NOCRTCO  ATCORTER sl m
n 1I-006014  TROZADORA DECARAS 557.66 45 755 5 09 NOCRMCO ATCORTER 5150600 nm
0 U7OE0E  EXTRACTORPRIVARD b3 3 g5 58 NOCRTCO  ATCORTER sl m
n 17-006016  RASTRAELEVADORA 557.66 ) 689 3 1033 N0 CRMCO ATCORTER 5150600 n
TOTAL B | B5 | e n ] [
n 17007 COSECHADORA,ORUGA,JHON DEERECHS70 557.66 Ph 67583 3 1472 NOCRMCO ATCORTER SIS0600 n
0 UA00B  SSTBMAHDRALCO b3 2 w2 1 NCRTCO  ATCORTER sian m
n 11700008 ROLOS AUMENTADORES 557.66 3 05 1 125 NOCRMCO AT CORTEN SIS0600 n
0 AT SSTEMSUSPESION DELANTERA b3 1 w1 2 NCRTCO  ATCORTER sian m
n 117007015 RASTRAELEVADORA 557.66 2 75 1 25 NOCRMCO AT CORTEN SIS0600 n
0 A0S TRENDERODAMIENTOS b3 i w2 65 NCRTCO  ATCORTER sian m
n 17007 COSECHADORA,ORUGA,JHON DEERECHS70 557.66 0 6583 4 1104 NOCRMCO AT CORTEN SI50600 n
0 UA00B  SSTBMAHDRALCO b3 0 w1 2 NCRTCO  ATCORTER sian m
n 1170070031  BOMBAS TANDEMDE TRACCION 557.66 1 ikl 1 1 NOCRMCO AT CORTEN SI50600 n
01 I7OCAES MOTORES HDRAULCOS TRACUION POSTERIOR b3 1 B s u NOCRTICO  ATCORTER st m
T0A w16 | 615 | w00 n ] ]
101 117-008-005  DIVISORDECOSECHA 557.66 0 T4 1 6 NOCRTICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 117-008-0081  MOTORES HIDRA ULICOS DE ROLOS ALIMENTADORES 557.66 1 ne 1 1 NOCRITICO ATCORTER 515 0600 o1
101 117-008-015  EXTRACTOR PRIMARIO 557.66 2 61 1 il NOCRTICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-008-003  SISTEMA HIDRAULICO 557.66 0 1767 1 23 NOCRTICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 117-008-0032  BOMBAS TANDEM EXTRACTOR PRIMARIO Y CORTADOR BASE 557.66 0 0 1 0 NOCRITICO ATCORTER 515 0600 o1
101 117-008-005  DIVISORDECOSECHA 557.66 6 T4 1 6 NOCRTICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 117-008-007  CONJUNTO DESPUNTADOR 557.66 15 785 2 075 NOCRITICO ATCORTER 515 0600 o1
101 117-008-008  ROLOS ALIMENTADORES 557.66 2 n? 1 3 NOCRTICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 117-008-014  TROZADORADE CANAS 55766 45 55 5 09 NOCRITICO ATCORTER SIS 0600 o1
TOTAL A U [
101 117-009 (COSECHADORA, ORUGA, IHON DEERE CHS70 557.66 275 6583 3 1472 NOCRTICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 117-000-003  SISTEMA HIDRAULICO 557.66 2 ns 2 1 NOCRITICO ATCORTER 515 0600 o1
101 107-008 (COSECHADORA, ORUGA, IHON DEERE CH570 557.66 0 6583 4 1104 NOCRTICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-009-003  SISTEMA HIDRAULICO 557.66 0 it 1 2 NOCRTICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 117-009-0031  BOMBAS TANDEM DE TRACCION 557.66 1 ns 1 1 NOCRTICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-009-007  CONJUNTO DESPUNTADOR 557.66 5 75 3 167 NOCRTICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 11-000-016  EXTRACTOR SECUNDARIO 557.66 0 0 1 0 NOCRITICO ATCORTER 515 0600 o1
101 117-009-017  SISTEMA ELECTRICO 557.66 1 ns 1 1 NOCRTICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-009-013  TREN DE RODAMIENTOS 557.66 5 o7 2 65 NOCRTICO ATCORTEN SIS 0600 101
OTAL 557.66 16.75 0.9 18 ‘
101 107-010 COSECHADORA DE CANA JOHN DEERE 3520 DE LLANTAS 557.66 9 7075 1 1825 CRITICO ATCORTER SIS 0600 01
101 11-010-003  SISTEMA HIDRAULICO 557.66 23 mer 1 23 CRIMICO ATCORTER 515 0600 o1
101 117-010-004  CORTADOR DEBASE 557.66 05 nes 1 s CRITICO ATCORTER SIS 0600 01
101 10-010-005  DIVISORDECOSECHA 557.66 0 Py 1 3 CRIMICO ATCORTER 515 0600 o1
101 117-010-008  ROLOS ALMENTADORES 557.66 1 n 5 3 CRITICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-010-0081  MOTORES HIDRA ULICOS DE ROLOS ALIMENTADORES 557.66 1 it 1 1 CRITICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 10-010-015  EXTRACTOR PRIMARIO 557.66 2 -8 1 23 CRIMICO ATCORTER 515 0600 o1
101 107-010-000  LLANTAS 557.66 13 71867 2 067 CRITICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-010 COSECHADORA DE CANA JOHN DEERE 3520 DE LLANTAS 557.66 0 70075 3 608 CRITICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 11-010-003  SISTEMA HIDRAULICO 557.66 0 mer 5 23 CRIMICO ATCORTER 515 0600 o1
101 117-010-0032  BOMBAS TANDEM EXTRACTOR PRIMARIO Y CORTADOR BASE 557.66 0 70 1 0 CRITICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-010-005  DIVISORDE COSECHA 557.66 6 T4 1 6 CRITICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 117-010-0051  MOTORES HIDRA ULICOS DESIN FINES 557.66 1 ns 5 1 CRITICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-010-006  RODILLOS TUMBADORES 557.66 25 nis 1 25 CRITICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 117-010-0061  MOTORES HIDRA ULICOS DE RODILLOS TUMBADORES 557.66 B o4 2 16 CRIMICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-010-007  CONJUNTO DESPUNTADOR 557.66 15 785 4 075 CRITICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 11-010-008  ROLOS ALUMENTADORES 557.66 2 n 1 3 CRIMICO ATCORTER 515 0600 o1
101 107-010-014  TROZADORADE CANAS 557.66 45 755 2 L] CRITICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-010-015  EXTRACTOR PRIMARIO 557.66 7 @1 5 58 CRITICO ATCORTEN SIS 0600 101
101 11-010-016  RASTRA ELEVADORA 557.66 1 689 3 1033 CRIMICO ATCORTER 515 0600 o1
101 107-010-017  EXTRACTOR SECUNDARIO 557.66 a5 765 2 175 CRITICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-010-0171  MOTOR HI DRAULICO DEL EXTRACTOR SECUNDARIO 557.66 2 ns 5 2 CRIMICO ATCORTER 515 0600 o1
101 117-010-018  SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADD 557.66 1 ns 2 s CRITICO ATCORTER SIS 0600 01
101 117-010-0191  COMPRESOR DE AIRE ACONDICIONADO 557.66 1 it 2 Q5 CRITICO ATCORTEN SIS 0600 101
TOTAL 557,66 1818 | 415 57 |
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101 1708 COSECHADORA DE CARA JOHN DEERE CHS70 557.66 05 68.75 2 1513 CRIMCO ATCORTER 5150600 mn
10 117-053-003  SISTEMA HIDRAULICO 55766 0 716 1 4 CRIMCO ATCORTEN SIS 0800 m
101 117-03-004  CORTADORA DE BASE 55766 25 716 2 2 (RIMCcO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 117-053-008  ROLOSAL MENTADORES 55766 18 71867 6 13 (RIMCcO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 117-03-009  SISTEMA SUSPENSION DELANTERA 55766 2 78 5 2 (RIMCO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 17-013-016  RASTRAELEVADORA 557.66 3 =4 2 45 CRTCO ATCORTER 5150600 mn
101 1708 COSECHADORA DE CARA JOHN DEERE CHS70 557.66 € 68.75 5 504 CRMCO ATCORTER 5150600 m
101 17-013-003  SISTEMA HIDRAULICO 557.66 4 LY 5 4 CRMCO ATCORTER 5150600 m
101 117-013-0031  BOMBAS TANDEMDE TRACCION 55766 1 79 1 1 CRITICO ATCORTEN SI5.0600 m
101 17-013-04  CORTADORA DE BASE 557.66 15 76 4 2 CRIMCO ATCORTEN 5150600 n
101 17-013-05  DIVISORES DE COSECHA 557.66 2 it 1 2 CRIMCO ATCORTER 5150600 n
10 117-03-007  CONJUNTO DESPUNTADOR 55766 15 785 5 15 CRIMCO ATCORTER SIS 0800 m
10 17-03-014  TROZADORADE CANAS 55766 75 s 5 107 CRIMCO ATCORTEN SIS 0800 m
101 117-03-16  RASTRA ELEVADORA 55766 1 85 6 1417 (RIMCcO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 17-013-017  EXTRACTOR SECUNDARID 557.66 1 it 2 1 CRIMCO ATCORTER 5150600 mn
101 107-013-018  SISTEMA ELECTRICO 557.66 4 76 1 4 CRITCO ATCORTER SIS 0600 n
TOTAL [ w166 | 128 [ 468 | 8| I
101 117-014 (COSECHADORA, ABB00,CASE|H,ORUGA, 2016 55766 s 6825 1 25 (RIMCO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 117-014-001  MOTOR DIESEL 55766 0 i) 5 0 (RIMCO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 117-014-008  ROLOS AL MENTADORES 55766 n n 5 3 CRITICO ATCORTEN SI5.0600 m
101 17-014-015  EXTRACTOR PRIMARIO 557.66 25 LY 5 4 CRMCO ATCORTER 5150600 m
0 117-014-018  SISTEMA ELECTRICO 557.66 1 79 & 1 CRIMco ATCORTEN 5150800 n
10 117-014-119  SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 55766 0 /1) 6 0 CRIMCO ATCORTER SIS 0800 m
10 117-04 (COSECHADORA, ASB00,CASE| H,ORUGA, 2016 55766 8 825 3 917 CRIMCO ATCORTEN SIS 0800 m
101 107-014-003  SISTEMA HIDRAULICO 557.66 1 L) 8 1 CRIMCO ATCORTER 5150600 mn
101 117-014-004  CORTADOR DE BASE 557.66 1 L) 5 05 CRIMCO ATCORTER 5150600 mn
101 117-014-005  DIVISORDE COSECHA 557.66 '} 7 5 2 CRTCO ATCORTER 5150600 mn
101 117-014-007  CONJUNTO DESPUNTADOR 55766 1 Lt 2 1 (RIMCcO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 117-014-008  ROLOSAL MENTADORES 55766 2 Ly 2 15 (RIMCO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 117-014-009  SISTEMA DE SUSPENSION DELANTERA 55766 55 745 2 275 (RIMCO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 117014014 TROZADORA DE CAAS 557.66 1 o9 u 088 CRMCO ATCORTER 5150600 m
101 107-014-015  EXTRACTOR PRIMARIO 557.66 15 76 1 4 CRITCO ATCORTER SIS 0600 n
TOTAL [ we6 | mm [ 400 [ 80| I
101 107-015-0011  SISTEMA DE ENFRIAMIENTD 557.66 5 7145 8 55 CRIMCO ATCORTEN 5150600 n
101 17-01>-004  CORTADOR DE BASE 557.66 ] n n 0 CRIMCO ATCORTER 5150600 n
101 17-015-005  DIVISORDE COSECHA 557.66 '} L) 8 1 CRIMCO ATCORTER 5150600 mn
10 117-015-06  RASTRA ELEVADORA 55766 1 74 1n 6 CRIMCO ATCORTEN SIS 0800 m
101 117-015 (COSECHADORA, ASB00,CASE H,ORUGA, 2015 55766 9 55 6 us (RIMCcO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 117-015-0011  SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 55766 4 7145 0 55 (RIMCcO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 17-015-003  SISTEMA HIDRAULICO 557.66 ] L) 8 03 CRTCO ATCORTER 5150600 mn
101 117-015-0034  BOMBATANDEM DE 5 CUERPOS 557.66 ] o 2 ] CRTCO ATCORTER 5150600 mn
101 17-015-005  DIVISORDE COSECHA 557.66 8 L) 5 05 CRMCO ATCORTER 5150600 m
101 117-015-007  CONJUNTO DESPUNTADOR 55766 0n 71925 10 075 (RIMCO ATCORTEN SIS 0800 nm
101 117-015-009  SISTEMA DE SUSPENSION DELANTERA 55766 1 79 u 1 CRITICO ATCORTEN SI5.0600 m
101 17-015-015  EXTRACTOR PRIMARIO 557.66 2 it 4 1 CRIMCO ATCORTEN 5150600 n
101 17-015-016  RASTRA ELEVADORA 557.66 5 74 2 3 CRITCO. ATCORTER 515 0600 0
TOTA. [ e | 6 [ 4ot [ %6 [ | ] ] ] ]
1t 1708 COSECKADORA RUEDAS JHON DEERE CHST0 w16 05 e 0 [ QRMCo AT CORTER SIS 0600 0
10 117-018-04  CORTADORA DE BASE i 10 m 8 3 Rmco ATCORTER SIS0600 0
1t L1803 SISTEN DE SUSPENSION DELANTERA H16 5 1 9 1 CRMED ATCORTER SI5 0600 i
10 117-018-016  RASTRA ELEVADORA s 5 e 10 M Rmco ATCORTER SIS 0E00 0
101 117-018 (COSECHADORA RUEDAS,JHON DEERE,CH570 516 05 6718 10 978 Rmco ATCORTERl SIS0800 0t
10 117-018-003  SISTEMA HIDRALLICO i 5 m 1 0 Rmco ATCORTER SIS0E00 0
101 117-018-004  CORTADORA DE BASE 516 10 m 10 3 Rmco ATCORTERl SIS0800 0t
10 107-018-005  DIVISORES DECOSECHA s 5 ] 8 05 Rmco ATCORTER SIS 0600 n
101 117-018-007  CONJUNTO DESPUNTADOR 516 5 785 8 15 @Rmco ATCORTER SIS0800 0
10 117013014 TROZADORA DE CANAS s 18 mn 18 1 Rmco ATCORTER SIS 0600 n
10 107-018-015  EXTRACTOR PRIMARID i 0 ] 1 0 Rmco ATCORTER SIS0600 0
1t 1TB016  RASTRA ELEVADORA w6 A my D m QRMEo ATCORTER SIS 0600 0
10 117-018-017  EXTRACTOR SECUNDARID i 0 ] 1 0 Rmco ATCORTER SIS0600 0
1t L8071 MOTOR HDRAUUCO EXTRACTOR SECUNDARIO H16 i 7155 2 1% QRMED ATCORTER SI5 0600 0
TOTAL [ et | 1208 [ mes8 [ 0 I I I
101 117-019 (COSECHAD ORA,ORUGA, JHON DEERE CH570 516 L7 658 3 un Rmco ATCORTERl SIS0800 0t
10 107-019-003  SISTEMA HIDRALLICO i 1 78 1 1 Rmco ATCORTER SIS0E00 0
101 117-019-08  ROLOS ALIMENTADORES 516 3 075 6 s @Rmco ATCORTER SIS0800 0
10 107-019-008  SISTEMA SUSPENSION DELANTERA s 1 8 1 1 Rmco ATCORTER SIS 0600 n
101 117-018-015  RASTRA ELEVADORA 516 2 5 5 25 @Rmco ATCORTER SIS0800 0
1t 170019 TREN DERODAMIENTOS al:3 § w 5 £ QRMED ATCORTER SI5 0600 i
10 17019 ((OSECHADORA, ORUGA, JHON DEERE CH570 i 0 658 4 1w Rmco ATCORTER SIS0600 0
1t 170403 SISTEMA HORAULCO al:3 0 18 5 2 QRMEo ATCORTER SIS 0600 0
10 117-019-0031  BOMBAS TANDEM DE TRACCION i 1 ] 6 1 Rmco ATCORTER SIS0600 0
101 117-018-0035  MOTORES HIDRAULICOS TRACCION POSTERIOR 516 7 it} 5 14 Rmco ATCORTERl SIS0800 0t
10 117-019-04  CORTADORA DE BASE i 4 '] 5 1 Rmco ATCORTER SIS0E00 0
101 117-018-007  CONJUNTO DESPUNTADOR 516 5 715 3 167 Rmco ATCORTERl SIS0800 0t
10 107-019-08  ROLOS ALIMENTADORES s 95 s 5 625 Rmco ATCORTER SIS 0600 n
101 117-013-008  SISTEMA SUSPENSION DELANTERA 516 1 78 2 1 @Rmco ATCORTER SIS0800 0
10 11019013 TROZADORA DE CANAS s 95 705 8 119 Rmco ATCORTER SIS 0600 n
101 117-019-014  EXTRACTOR PIRMARID 516 05 785 8 05 @Rmco ATCORTER SIS0800 0
1t 170415 RASTRA ELEVADORA al:3 3 15 1 5 QRMED ATCORTER SI5 0600 i
10 117-019-016  EXTRACTOR SECUNDARID i 0 ] 1 0 Rmco ATCORTER SIS0600 0
1t 17007 SISTEMAEECTRCO H16 1 1 1 1 CRMED ATCORTER SI5 0600 i
101 117-019-019  TREN DERODAMIENTOS S 5 7 2 65 Rmco ATCORTER SIS 0E00 0
TOTAL ST | 6625 | 40041 B ] I I I
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ANEXO n.°6. Resultados proyectados de la monetizacion después de la

propuesta

Costos en pérdidas de produccion por horas perdidas de las cosechadoras

mecénica de las cosechadoras de una empresa agroindustrial de Trujillo en el afio 2022

Mantenimiento Centrado en confiabilidad para mejorar la disponibilidad

Codigo Madelo de cosechadora [Tiempo perdido por afio (Hrs/afio) Costo por hora de reparacion Pérdida por Cosechadora
117-010 Cosechadora de Cafias John Deere 3520 De Llantas 7.5 120 S 9,060.00
117-013 Cosechadora de Cafias John Deere CH570 85.5 120 S 10.260.00
117-014 Cosechadora A8800, CASE.IH, Oruga, 2016 65.5 120 S/ 7,860.00
117-015 (Cosechadora A8800, CASE.IH, Oruga, 2015 67.75 120 S/ 8,130.00
117-018 Cosechadora Ruedas, Jhon Deere, CH570 72.08 120 S 8,649.60
117-019 (Cosechadora Oruga, Jhon Deere, CH570 60.5 120 S 7,260.00
Total 426.83 S/ 51,219.60
Costos en repuestos de las cosechadoras en Agroindustrial Laredo S.A.A
Codigo Modelo de cosechadora Costo por rey
117-010 Cosechadora de Cafias John Deere 3520 De Llantas | S/ 15,000.00
117-013 (Cosechadora de Cafias John Deere CH570 S/ 11,000.00
117-014 Cosechadora A8800, CASE.IH, Oruga, 2016 S/ 8,000.00
117-015 (Cosechadora A8800, CASE.IH, Oruga, 2015 s/ 7,500.00
117-018 Cosechadora Ruedas, Jhon Degre, CH570 S/ 5,600.00
117-019 (Cosechadora Oruga, Jhon Degre, CH570 S/ 8,500.00
Total| 5/ 55,600.00
Costos en mano de obra por reparaciones en el taller de agroindustrial Laredo S.A.A.
Codigo Modelo de cosechadora Horas al afio Sueldo mensual Costo perdido por mano de obra por dia Costo de MO anual por cosechadora
117-010 Cosechadora de Cafias John Deere 3520 De Llantas 75.50 1500.00 53.57 S/ 4,004.64
117-013 Cosechadora de Cafias John Degre CH570 85.50 1500.00 5357 S/ 4,580.36
117-014 (Cosechadora A8800, CASE.IH, Oruga, 2016 65.50 1500.00 53.57 s/ 3,508.93
117-015 (Cosechadora A8800, CASE.IH, Oruga, 2015 61.75 1500.00 53.57 S/ 3,629.46
117-018 Cosechadora Ruedas, Jhon Degre, CH570 7208 1500.00 53.57 S/ 3,861.43
117019 (Cosechadora Oruga, Jhon Deere, CH570 60.50 1500.00 53.57 S/ 3,241.07
Total 426.83 S/ 22,865.89
4044.64
4580.36
costo de reparaciones por dia es de 4 hrd promedio 3508.93
conlaservicio de mantenimiento de 2 tecnicos de reparacion por cosechadora 3629.46
386143
Costo total de mantenimiento por cosechadora en Agroindustrial Laredo S.A.A
Modelo de cosechadora | Pérdida por Cosechadora por produccion Costo por re Costo de MO anual por cosechora Subtota %
Cosechadora de Cafias JOH S/ 13,939.20 | §/ 25,000.00 | §/ 1,500.00 | S/ 40,439.20 24.69%
Cosechadora de Cafias Jo] 5/ 14,499.60 | §/ 18,000.00 | §/ 1,500.00 | §/ 33,999.60 20.76%
(Cosechadora A8800, CASH S/ 9,210.00 | 5/ 15,000.00 | S/ 1,500.00 | S/ 25,710.00 15.70%
(Cosechadora A8800, CASY S/ 8,130.00 | 5/ 12,000.00 | S/ 1,500.00 | S/ 21,630.00 13.21%
Cosechadora Ruedas, Jhon| S/ 8,649.60 | S/ 12,000.00 | S/ 1,500.00 | S/ 22,149.60 13.53%
(Cosechadora Oruga, Jhon [| S/ 7,830.00 | §/ 10,500.00 | S/ 1,500.00 | S/ 19,830.00 12.11%
s/ 62,258.40 S/ 92,500.00 S/ 9,000.00 | §/ 163,758.40 100.00%
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mecénica de las cosechadoras de una empresa agroindustrial de Trujillo en el afio 2022

ANEXO n.° 7. Resultados de indicadores actuales y proyectados

Segun el diagndstico inicial no existia un programa de mantenimiento en

directamente para las cosechadoras por ende se generabas paradas, por ello el indicador
obtenido fue de 0%, pero después de la propuesta se disefio un programa de mantenimiento
con 28 actividades donde se proyecta el cumplimiento del 96% de 27 actividades mediante

la capacitacion inicial.

Porcentaje de Mantenimiento cumplido Antes de la propuesta | Después de la propuesta
Mantenimiento preventivo ejecutados 0 27
Total de programas de mantenimiento 28 28

Resultado 0% 96%

En cuanto a la identificacion de que cosechadoras se encontrabas criticas solo 1 era

considerada por el area de mantenimiento, debido a que no tenian una estrategia que les
facilitaba determinar su operatividad, por ello mediante los formatos y checklist de
mantenimiento disefiado especificamente se determinaron que 6 son las criticas, por ello son

las que generan mayor productividad a las operaciones ya que representa el 46%.

Porcentaje de cosechadoras criticas Antes de la propuesta | Después de la propuesta
N° de cosechadoras criticas 1 6
Total de cosechadoras 13 13
Resultado 8% 46%

Con respecto al personal contratado, la empresa subcontrata a un personal externo
que es especialista en cosechadoras lo cual les permite tener un alto costo por mantenimiento,
para ello se contratd a 2 personas que se dedicarian solo a esta laborar, por ello se reducirian
€s0s costos; por tanto, el indicador de personas contratas se reduciria de 100% a 40%.

) Antes de la Después de la
Porcentaje de personal contratado
propuesta propuesta
Personal contratado especializado en mantenimiento de 5 9
cosechadoras
Total de personas contratadas S S
Resultado 100% 40%

Por altimo, no existia ningun instrumento sobre las cosechadoras, ni ordenes de
trabajo por ello el indicador actual fue de 0%, pero ya con la propuesta se disefiaron los
instrumentos de las cosechadora, lo cual traerd un beneficio a la empresa debido a reduccién

de paradas, por tanto , el indicador proyectado refleja el 100%

Porcentaje de instructivos realizados Antes de la propuesta | Después de la propuesta
N° de instructivos realizados 0 2
/ Total de instructivos requeridos 2 2

Resultado 0% 100%
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