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RESUMEN
El presente documento refiere a la propuesta de sistema de mantenimiento

productivo total, con mantenimiento centrado en la fiabilidad de la empresa
Almidones de Centroamérica S.A en la ciudad de Leon, correspondiente de Enero
a Junio 2024; cuyo proposito, es efectuar un diagnéstico sobre el tema en estudio,
con el fin de mejorar la eficiencia operativa de la empresa e identificar los principales
indicadores de mantenimiento, a través de un diagndstico situacional y evaluar los
indicacadores claves, a fin de determinar las cuasas principales de la baja
productividad y disefiar una propuesta de mejora del sistema de mantenimiento
productivo con un enfoque en el mantenimiento centrado en la confiabilidad en
Almidones de Centroamérica S.A. Este proyecto es de enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo, representa una serie de procesos secuenciales debido al
mantenimiento que se puede realizar en cada maquina, analizando los datos
obtenidos para arrojar resultados estadisticos, contemplando una realidad objetiva
Unica, se recolectan datos sobre las condiciones actuales de las maquinas de la
empresa. El sistema de mantenimiento efectuado por la empresa ALCASA es un
problema, ya que es poco confiable, no existe un sistema de mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo, puesto que trabajan por horas maquinas la
durabilidad de sus componentes, no cuentan con una bitacora, ni ficha técnica para
llevar un registro de averias y poder establecer mejoras. De acuerdo al analisis se
utilizé el digramas de Pareto y Ishikawa con el acompafiamiento de una auditoria,
lo que mostr6 como resultado que algunas de las fallas principales son la
obstruccion de materiales y vibraciones, también gracias al diagrama de causa y
efecto se detecto problemas en los rodamientos. En conclusion se propone elaborar
una ficha técnica para poder obtener informacién de los equipos y crear un historial

para poder efectuar los mantimientos acertados.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento, confiabilidad, condiciones, maquinarias y

componentes



ABSTRACT

This document refers to the proposal for a total productive maintenance system, with
maintenance focused on the reliability of the company Almidones de Centroamérica
S.A in the city of Ledn, corresponding from January to June 2024; whose purpose is
to carry out a diagnosis on the topic under study, in order to improve the operational
efficiency of the company and identify the main maintenance indicators, through a
situational diagnosis and evaluate the key indicators, in order to determine the
causes main reasons for low productivity and design a proposal to improve the
productive maintenance system with a focus on maintenance focused on reliability
in Almidones de Centroamérica S.A. This project has a quantitative descriptive
approach, it represents a series of sequential processes due to the maintenance that
can be carried out on each machine, analyzing the data obtained to provide
statistical results, contemplating a unigque objective reality, data is collected on the
current conditions of the company's machines. The maintenance system carried out
by the company ALCASA is a problem, since it is unreliable, there is no preventive,
predictive and corrective maintenance system, since machines work for hours to
ensure the durability of their components, they do not have a logbook, nor technical
sheet to keep a record of breakdowns and be able to establish improvements.
According to the analysis, the Pareto and Ishikawa diagrams were used with the
accompaniment of an audit, which showed as a result that some of the main failures
are the obstruction of materials and vibrations, also thanks to the cause and effect
diagram, problems were detected in the bearings. In conclusion, it is proposed to
prepare a technical sheet to obtain information about the equipment and create a
history to be able to carry out the correct maintenance.

KEYWORDS: Maintenance, reliability, conditions, machinery and components
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INTRODUCCION

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodologia que busca maximizar
la eficiencia de los equipos; a través de la participacion activa de todos los miembros
de la organizacién. En este sentido, se propone la implementacion de un sistema
de mantenimiento productivo total con Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM), que permita optimizar la gestion de los activos y mejorar la productividad de

la empresa.

El RCM es una metodologia que se enfoca en identificar y eliminar las fallas
potenciales de los equipos, priorizando aquellas que pueden tener un mayor
impacto en la operacion de la planta. Para ello, se realiza un analisis detallado de
los modos de falla de los activos, sus consecuencias y la mejor estrategia de

mantenimiento a aplicar. (Sifonte, 2019)

El presente trabajo es una propuesta de sistema de mantenimiento productivo total,
con mantenimiento centrado en la confiabilidad, de la empresa Almidones de
Centroamérica S.A en la ciudad de Leodn, en el periodo comprendido de Enero a
Junio 2024, se pretende identificar los principales indicadores de mantenimiento en
la empresa, luego evaluar los indicadores claves de manteniendo que esta
realizando la empresa para disefiar un sistema de retroalimentacién y seguimiento
de la efectividad del sistema combinado de mantenimiento y presentar la propuesta
de mejora del sistema de mantenimiento productivo con un enfoque en el

mantenimiento centrado en la confiabilidad.

Por otro lado, la metodologia desarrollada es cuantitativa, el tipo de estudio segun,
el tiempo de ocurrencia con base al periodo y secuencia del estudio es transversal,
se recolectaron datos en un momento de tiempo Unico de enero a junio del 2024.
Con base al analisis y alcance es descriptivo, analitico, como método empirico se
utiliza la observacion y la sintesis, partiendo del método inductivo de premisas

particulares para llegar a la generalizacion de la informacion. Se aplicaron

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa
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entrevistas estructuradas al personal sobre el nimero de fallas recurrentes a
persona encargada del area de mantenimiento y un check list, aplicado al Ingeniero

de planta, el procesamiento de la informacion se efectud utilizando el Excel.

El trabajo esta estructurado por capitulos en relacion al capitulo | se refiere al
planteamiento del proyecto, se encuentran los antecedentes, los objetivos del
proyecto, descripcion del problema y la pregunta del proyecto, la justificacion
alcance y limitaciones. Por otro lado, el capitulo Il correspondiente al marco tedrico,
conceptual, legal leal institucional y el capitulo Il comprende el disefio
metodoldgico, se define el tipo de proyecto, métodos, area de estudio, unidades de
analisis, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, confiabilidad y validez de
los instrumentos, procesamiento de datos y analisis de la informacion y el capitulo
IV: este capitulo aborda los aspectos del diagndstico situacional, macro y micro
localizacion, caracterizacion del entorno, aspectos socioeconémicos identificacion
de riesgos y afectaciones. En cuanto al capitulo V Estudios de Ingenierias estudio
de mejora en operaciones Diagrama causa efecto, estudio de gestion de
mantenimiento diagrama de Pareto y Auditoria. El capitulo VI analisis de resultados
propuesta del disefio Sistema de Disefio combinado de TPM con RCM, el capitulo
VII corresponde a las conclusiones el capitulo VIII recomendaciones, Referencias

Bibliografica y finalmente anexos

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
1.1.- Antecedentes y Contexto del Problema

1.1.1 Antecedentes Historicos

En 1978 por los Ing. Howard Heap y Stanley Nowlan de United Airlines para el
departamento de defensa de EUA surge la Técnica de El mantenimiento centrado
en la confiabilidad, también conocido como RCM por sus siglas en inglés es una

técnica desarrollada en la industria de la aviacién en los afios 60’s y 70’s,

La primera version del RCM conocida fue: MSG-1, se le atribuye haber reducido la
cantidad de horas hombre de mantenimiento a los aviones Boeing 747 en un 85%
en comparacion con el modelo 707, a pesar de ser un avion mucho mas espacioso

gue su antecesor. (Sifonte, 2019)

Las raices del mantenimiento productivo TPM provienen de la Industria Japonesa
aproximadamente durante la década de los 50's. La técnica evoluciond
gradualmente desde los principios de mantenimiento utilizados desde mucho tiempo
atrads. Las maquinas y los procesos se mantenian en funcionamiento hasta que se
rompian. Esta forma de mantenimiento era conocida como “mantenimiento de

roturas”.

Hubo una preocupacion creciente acerca de la ineficiencia y la miopia de esta
practica y un presentimiento de que algo mejor se podia realizar. Escribiendo para
la Harvard Business Review en 1968, JJ Wilkinson, un consultor de management
con HB Maynard & Co sugiri6 que “la mayoria de las fabricas de hoy estan en
posiciobn de reducir sus costos de mantenimiento a 1/3 0 menos y mejorar

significativamente los niveles de productividad”. (Amorelli, 2019)
1.1.2 Antecedentes Internacionales.

La primera tesis encontrada con el titulo EI mantenimiento preventivo como
estrategia en la minimizacion de accidentes y aseguramiento de la calidad 2023 de
la universidad Politécnica Salesiana, de Ecuador elaborado por Diego Enrique Veloz

Vargas. El objetivo de este estudio se orientd a desarrollar un plan de mantenimiento

2
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preventivo como estrategia en la minimizacion de accidentes y aseguramiento de la
calidad. Para ello, se aplic6 un enfoque mixto de tipo descriptivo bajo el método
investigacion-accion. Al implementar el plan de mantenimiento se logré aumentar el
tiempo medio entre fallas siendo mayor a 95 horas, asi mismo, se reducen los
tiempos medios de reparacion de fallas a 52 minutos de esta manera cumpliendo
los objetivos establecidos por la empresa. La principal contribucion del estudio fue
mostrar que poner en funcionamiento diferentes herramientas de manera
organizada, al igual que compartir informacion y responsabilidades con los
trabajadores, puede ser de beneficio con un alto valor para las empresas y hacer

gue las funciones de mantenimiento sean mas eficientes. (Vargas, 2023)

La segunda tesis encontrada a nivel internacional con el titulo: Plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad en la planta chancadora de la empresa
Astaldi-Pirua 2020 de la universidad Catdlica Santo Toribio de  Mogrovejo para
obtener el titulo de ingeniero mecanico eléctrico, elaborado por Luis Enrique
Bustamante Quintana; su objetivo es proponer un plan de mantenimiento centrado
en la confiabilidad en la planta chancadora de la empresa Astaldi — Piura. Se aplico
el método abductivo mediante premisas particulares mediante la identificacion de
los problemas que se presentan en la planta chancadora, el andlisis de modos y
efectos de fallas y el andlisis de criticidad de las maquinas utilizando el método de
Weibull. Finalmente, se implementaré el mantenimiento centrado en la confiabilidad
con el fin de lograr incrementar la produccion, la disponibilidad y la reduccién de
costos; obteniendo un ahorro significativo de recursos en las operaciones de la

empresa Astaldi. (Fustamente, 2020)

La tercera tesis a nivel internacional con el titulo: Disefio de la propuesta de
implementacion de un sistema de mantenimiento productivo total TPM para la
Empresa Colombiana de Cementos S.A.S. en la region de Rio Claro — Antioquia
2020 de la universidad EAN de Colombia autor German Gabriel Anaya Vega. Su
objetivo es diseflar una propuesta de implementacion de la metodologia de
mantenimiento productivo total (TPM), para ello se aplicd una investigacion del tipo

cuantitativo, que permitio establecer variables verificables por medio de una
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encuesta, definiendo asi un plan maestro de acciones y como resultado del mismo,
la garantia de aplicacion del estudio quedd claras las fortalezas y debilidades que
por parte de los trabajadores se tienen frente a cada uno de los pilares necesarios

en la implementacion de la metodologia TPM. (Anaya, 2020)

1.1.3 Antecedentes Regionales

Se encontro a nivel regional la tesis con el titulo: “Optimizacién del funcionamiento
de los equipos, mediante el disefio de un Plan de mantenimiento preventivo en la
Fabrica de Harinas de Centroamérica, durante un periodo de 8 meses’-2021
Universidad Técnica Nacional de Costa Rica, autores José Arcadio Loria Sanchez
y Kerin Paola Quir6s Ramirez. El presente estudio tuvo como objetivo general
disefiar una propuesta de mantenimiento preventivo en la empresa FHACASA/
Fabrica de Harinas de Centroamérica, mediante la técnica RCM (Mantenimiento
centrado en la fiabilidad), con el fin de maximizar el tiempo de operacion de los
equipos. Metodolégicamente, la investigacion se desarrolla con un enfoque mixto,
dicha estructura consiste en la observacion y en el analisis, lo cual hace referencia
al método cualitativo. Sé determind la cantidad de mecanismos existentes, se
extrajo un histérico de fallas del sistema GMA (Gestion de Manufactura
Automatizado), de los 10 primeros meses del 2019, para posteriormente realizar un
diagrama Pareto, que evidencie cuales son los equipos que generan mayor
problema en los procesos de la empresa y de esta forma poder analizarlos con una
hoja de trabajo RCM, donde se estudia algunos aspectos importantes, como
funcion, fallas funcionales, modos de falla, partes, subpartes, causas y acciones
preventivas, para de esta forma generar rutinas de mantenimiento que prolonguen
la vida atil de los equipos, prevenga su deterioro fisico, garantice la seguridad de

los trabajadores y la conservacion del medio ambiente. (Sanchez & Quiros, 2021)

La segunda tesis encontrada a nivel regional con el titulo Disefio de investigacion
de un plan para la mejora de la productividad en empresa de logistica y transporte
pesado refrigerado ubicado en republica de Guatemala a través del mantenimiento
productivo total 2021 de la Universidad de San Carlos. Elaborada por Yorick

Anthony Quiroz Castillo. El objetivo de esta investigacion es disefar el plan que
4
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permite a la empresa de transporte pesado realizar mantenimientos preventivos a
sus unidades de forma constante y planificada. La metodologia descrita esta basada
en un enfoque mixto, posee un alcance descriptivo y disefio no experimental la
recoleccion de datos se clasifica como longitudinal. Se concluyo la viabilidad del
trabajo de investigacion con el fin de reducir las pérdidas, tiempos muertos los
costos y gastos innecesario y aumentar la disponibilidad de los camiones mejorar

su rendimiento y vida util de los mismo. (Castillo, 2021)

La tercera tesis encontrada a nivel regional con el tema Propuesta de un sistema de
mantenimiento productivo total (TPM), en las lineas de produccion de la empresa
distribuidora américa comercial, Dacsa S.A. de la Universidad de San Carlos de
Guatemala Facultad de Ingenieria Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, 2021
elaborada por Luis Carlos Ochoa Sandoval. Su es objetivo es una propuesta de
mantenimiento productivo total (TPM) para la empresa Distribuidora América
Comercial S. A. (DACSA), con la finalidad de mejorar la eficiencia de sus maquinas
garantizando la disponibilidad y fiabilidad, como también la reduccion de pérdidas
en la operacion. Aplicando un método cuantitativo el cual describe diferentes
andlisis, disefios y resultados que estan conformados en varias fases, servicio
técnico profesional, investigacion y docencia. En la fase de investigacion, orientado
en el TPM, la posible creacién de un manual de mantenimiento industrial para el uso
y cuidado de las maquinas de la empresa, aumentando tiempo de vida y la
posibilidad de como utilizarlas y cuidarlas. (Sandoval, 2021)

1.1.4 Antecedentes Nacionales

A nivel nacional se encontraron la primera tesis con el titulo Implementacién de
técnicas de analisis RCM en el turbogenerador de condensacion de la planta
eléctrica Monte Rosa 2020 de la Universidad Nacional de Ingenieria, elaborada por
José Alejandro Reyes y Marcos Manuel Campos Bravo. Con el objetivo de Realizar
estudio de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) en el turbogenerador
de condensacion #1 de la Planta Eléctrica Monte Rosa. Aplicando un método
cuantitativo realizando recorridos en el sistema del turbogenerador, se logro

identificar el flujo de energias, de esta forma se pudo plantear un diagrama de flujos
5
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de este para lograr entender la operacion; también se logré definir una funcién
principal para el sistema, basandonos en la meta de venta de energias que tiene el
ingenio como tal, tomando en cuenta la capacidad de las calderas y el principal
negocio de la empresa. Una vez definida la funcion principal y funciones
secundarias, se traté de identificar todos aquellos modos de fallas que hacen que la
funcién principal o secundaria no se cumpla, también aquellos componentes que si
tienen un fallo, afectan la funcion del sistema, durante este paso se tuvieron
dificultades, debido que la base de datos de fallos no contenia los datos de manera
correcta, se tuvo que realizar una investigacion de la misma base de datos, ya que
muchas fallas fueron declaradas como mantenimiento preventivo, otros incluso no

fueron declarados. (Bravo, 2020)

La segunda tesis Propuesta de manual de Mantenimiento Industrial Basado en la
fiabilidad (RCM) para el mejoramiento de la disponibilidad de maquinas y equipos
de trabajo utilizados en el area de imprenta de SERFOSA Digital, J&M Artes
Graficas, segundo semestre 2019, UNAN Managua, elaborada por Jimmy Ramon
Martinez Sequeiray Kenner Isaac Zapata Aburto, 2020.La tesis tiene como objetivo
Proponer un plan de Mantenimiento Industrial Basado en la fiabilidad (RCM) para el
mejoramiento de la disponibilidad de maquinas y equipos de trabajo utilizados en el
area de imprenta de SERFOSA Digital, J&M Artes Graficas. El tipo de enfoque de
la investigacion es mixto, ya que se realiza un andlisis de variables cualitativas de
forma y cuantitativas de fondo en cuanto al uso, manejo y disposicion de las
magquinas y equipos se consiguio introducir las tareas del plan de mantenimiento en
el software renovefree para generar las érdenes de trabajo. La empresa Serfosa
Digital lograra garantizar la prolongacion de la vida util de sus maquinas y equipos
mediante la aplicacion del plan de mantenimiento RCM propuesto. (Sequeira &
Zapata, 2019)

La tercera tesis encontrada con el titulo: “Propuesta de guia metodoldgica para la
aplicacion del mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) en transformadores
de potencia” trabajo monografico para optar al titulo de ingeniero eléctrico de la
Universidad Nacional de Ingenieria 2019 elaborado por Alex Alfredo Diaz GOmez.
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Su objetivo es proponer una guia metodologica para la aplicaciébn un plan de
mantenimiento eficaz y eficiente; usando los principios del RCM, para los
transformadores de potencia de las subestaciones eléctricas tomando como
referencia el transformador de la Subestacion “Mojén” del municipio de la Libertad.
Se aplico un método de estudio descriptivo y la investigacion de este trabajo se
realizara orientada a la continuidad del suministro de energia eléctrica, refiriéndonos
asi a la confiabilidad del servicio. Cuando se analizan los equipos mas criticos de
una subestacion eléctrica el transformador de potencia es el mas importante, esto
debido a su alto costo y a que su reemplazo inmediato es muy dificil, debido a sus
caracteristicas constructivas y su instalacion; ocasionando asi grandes pérdidas

econdémicas del pais. (Gémez, 2019)

1.1.5 Antecedentes Locales

La primera tesis encontrada a nivel local con el titulo: Propuesta de un modelo de
gestibn de mantenimiento industrial para mejorar la eficiencia de los molinos del
area de elaboracion de compainiia cervecera de nicaragua durante el periodo febrero
- mayo del afio 2022 de la Universidad de Ciencias Comerciales, elaborada por
Heyson Moisés Herrera Cruz, Luis Enrique Lopez y Jimmy Alexander Jarquin. El
presente trabajo tiene como objetivo Proponer un modelo de Gestion del
mantenimiento para los molinos en el area de Elaboracion de Compaiiia Cervecera
de Nicaragua que mejore la disponibilidad y la eficiencia general de los equipos, la
investigacion referida sobre herramientas utilizadas en la gestion del Mantenimiento
en molinos del area de Elaboracién de Compafiia Cervecera de Nicaragua para el
analisis y mejora de eficiencia se considera como una investigacion de tipo
descriptiva, orientada a analizar el comportamiento de la variable en el contexto de
estudio. De acuerdo con los resultados obtenidos podemos determinar la
importancia de implementar una serie de estrategias que ayude a mejorar la
eficiencia de los molinos mediante los indicadores de disponibilidad y tiempo entre
fallas, ya que los costos son elevados al no mejorar la gestion del mantenimiento
dado que el costo por minuto de paro por molinos se aproxima a los U$20 por minuto
y U$1,200 por hora, es decir que si reducimos al maximo los paros que obtuvimos
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en los primeros 4 meses del afio podriamos haber ahorrado al menos U$7,200

dolares solo en la especialidad mecanica. (Herrera, 2022)

La segunda tesis encontrada a nivel local con el titulo: Propuesta de mejoras a la
gestién del mantenimiento de equipo de transporte de carga pesada de la empresa
comercializadora de mani s a ubicada en el departamento de Chinandega periodo
comprendido de julio a noviembre del afio 2023, Proyecto de Graduacion para optar
al Titulo de Grado en Ingeniero Industrial. UCC — CAMPUS LEON, elaborada por
Goherin Wilfredo Valladares Medina, Silvio Vicente Narvaez Narvaez y Edwin
Alejandro Armas Najares. El presente proyecto de investigacién es una propuesta
de mejora a la documentacion para la gestion de mantenimiento de equipo de
transporte pesado de la empresa COMASA ubicada en el departamento de
Chinandega periodo de Julio a noviembre del afio 2023 se centrd en analizar la
situacién actual del area del servicio de taller para equipos de transporte pesado
basado en el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) para determinar
los puntos que no se estan cumpliendo y los que se deben de mejorar por parte de
la empresa para reducir la problematica de paros inesperados en los equipos de
transporte. La metodologia usada en el proyecto es de tipo descriptivo, cuantitativo.
(Valladares, 2023)

La tercera tesis encontrada con el tema Plan de mantenimiento autbnomo para
mejorar la eficiencia general de los equipos sopladora y etiquetadora de la linea khs
de “compafiia cervecera de nicaragua”, managua julio noviembre 2023, elaborado
Suarez Picado, Brenda Maria , Sdenz Hernandez, Esther del Carmen y Lucas
Reyes, Julio César, tiene como objetivos Implementar plan de mantenimiento
autonomo para el mejoramiento de la eficiencia general de los equipos sopladora y
etiquetadora de la linea KHS. Esta investigacion corresponde a un estudio
cuantitativo por indagar activamente en las dinamicas que reinciden en la empresa,
haciéndose valer del analisis inductivo mediante herramientas como la entrevista y
la observacion. Los tiempos paros no programados iniciaron con 145.83 horas,
luego de la implementacion parcial del plan autonomo estas se han reducido en 104
horas, logrando que el personal operativo de los equipos tenga el conocimiento
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suficiente para reportar las fallas adecuadamente, realizar ajustes y actividades
basicas para reducir estos tiempos de paros. Por todo lo antes mencionado
podemos determinar la importancia de implementar un plan de mantenimiento
autonomo para que los equipos puedan funcionar en 6ptimas condiciones y tengan
una alta disponibilidad. (Suérez, 2023)
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1.2.- Objetivos

1.2.1 Objetivos General

Proponer un sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) con enfoque en el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en Almidones de Centroamérica
S.A. (ALCASA), con el fin de elaborar una propuesta y mejorar la eficiencia

operativa.

1.2.2 Objetivos Especificos.

o Identificar los principales indicadores de mantenimiento en la empresa
Almidones de Centroamérica aplicando un diagndstico situacional a traves
de una auditoria.

o Evaluar los indicadores claves de manteniendo en la empresa
Almidones de Centroamérica mediante las metodologias de TPM y RCM.

o Determinar las causas principales de fallas de los equipos mediante
los diagramas Ishikawa y Pareto.

o Elaborar una propuesta de mejora del sistema de mantenimiento
productivo con un enfoque en el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad

en Almidones de Centroamérica S.A.
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1.3.- Descripcion del Problema

Los costos de mantenimiento representan una parte significativa de los costos
totales de produccion a nivel mundial, oscilando entre el 15% y el 40%. Cada dolar
de mantenimiento diferido podria resultar en hasta cuatro dolares en costos de
renovacion de capital mas adelante. Aunque el uso del mantenimiento predictivo ha
aumentado, con un incremento del 47% en 2017 al 51% en 2018, el 80% del
personal de mantenimiento sigue prefiriendo el mantenimiento preventivo. A pesar
de su eficiencia, el mantenimiento predictivo sigue siendo subutilizado. Se estima
que el andlisis predictivo produce un retorno de la inversién diez veces mayor y

genera un ahorro del 30%. (Dunn, 1987)

El problema de una gestion ineficiente del mantenimiento de la maquinaria es
significativo debido a su impacto en la eficiencia operativa, los costos financieros y
la seguridad de los trabajadores. Los altos costos de mantenimiento, los tiempos de
inactividad no planificados y el riesgo de accidentes laborales son algunas de las
consecuencias negativas. De acuerdo al andlisis observacional se destaca que la
empresa ALCASA no llevan un registro (bitAcora) consecutivo de las fallas en las

maquinarias

Por tanto, en la empresa Almidones de Centroamérica S.A. priorice la
implementacion de este Sistema de Mantenimiento Mejorado para maximizar la
eficiencia operativa, reducir los costos financieros y garantizar la seguridad de sus
empleados. Este enfoque no solo mejorara la disponibilidad de los equipos de la
empresa, sino que también la confiabilidad de los mismos para enfrentar los

desafios futuros con mayor éxito.

El sistema de mantenimiento de la empresa ALCASA, esta basado en horas, no es
lo correcto, porque no se da seguimiento adecuado a los componentes, lo que incide
en el funcionamiento eficaz de las maquinas, y actualmente las empresas aplican

los mantenimientos mas eficaces como son el preventivo, predictivo y correctivo.
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1.4.- Justificacién

La implementacion de un sistema de mantenimiento productivo total (TPM) con
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) en la empresa Almidones de
Centroamérica S.A. en la ciudad de Leon, durante el periodo de enero a junio de
2024, este trabajo es crucial, debido a su impacto en la eficiencia operativa, la
reduccién de costos y la mejora de la calidad del producto.

Este enfoque combina la participacion activa de los trabajadores en el
mantenimiento de equipos, la optimizacion de actividades de mantenimiento
preventivo, predictivo, y la gestion eficaz de recursos y repuestos. Los beneficios se
extienden a trabajadores, técnicos, jefes de mantenimiento, jefes de produccion,
inversionistas, financieras, comunidad local e ingenieros industriales, incidiendo en

los consumidores finales del producto almidones de yuca.

El TPM-RCM aumenta el sentido de responsabilidad y pertenencia de los
trabajadores, mejora su capacitacion y conocimiento técnico, y crea un entorno de
trabajo mas seguro y eficiente. Para los técnicos de mantenimiento, proporciona
una metodologia estructurada que les permite identificar y abordar proactivamente
problemas, optimizando sus actividades y aumentando la vida Gtil de los equipos.
Los jefes de mantenimiento pueden planificar y gestionar de manera mas eficaz las
actividades de mantenimiento, asignar recursos de manera Optima y, que reduce

costos y mejora la disponibilidad de equipos.

En términos de produccion, el TPM-RCM garantiza que los equipos estén en
optimas condiciones, reduciendo los tiempos de inactividad no planificados,
aumentando la productividad y mejorando la calidad del producto final. Los
inversionistas y financieras se benefician de una mejora en la rentabilidad de la
empresa, ya que se reducen los costos de mantenimiento, se aumenta la eficiencia

operativa.

A la universidad y a los futuros ingenieros industriales porque sirve como base, para

otros estudios posteriores en relacion al tema del proyecto de graduacion.
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1.5.1 Alcances:

Este proyecto pretende tener un impacto positivo al proponer un plan de
mantenimiento preventivo y predictivo para reducir el tiempo de inactividad de la

maquinaria y maximizar la disponibilidad de los equipos en la empresa.

El cual se esté trabajando en la realizacion de una propuesta para la correcta
aplicacion de los mantenimientos mediante una ficha donde se elaborara un historial
de los equipos que presenten averias y en futuros mantenimiento tener la

informacion adecuada para realizar el trabajo pertinente.

1.5.2 Limitaciones:

Disponibilidad de la informacion por arte de la empresa ALCASA, en esta etapa se
encuentra en proceso de expansion de su infraestructura, por tanto, existe una

restriccion en el tiempo disponible para las visitas de campo.

Se esta trabajando con informacién confidencial de la empresa y no permite
expresar de manera total los hallazgos y evidenciar en el proyecto de graduacion,
dado que se debe respetar el derecho a la confidencialidad de la empresa

preservando la privacidad de la misma en temas especificos.

La falta de informacion limita la fiabilidad del mantenimiento en cada maquinaria, ya
que, no cuenta con la suficiente informacion de la ficha técnica para el

mantenimiento preventivo.
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL
2.1.- Marco conceptual

2.1.1 Mantenimiento.
El mantenimiento industrial se cre6 basicamente para conservar la funcionalidad de

los equipos, este identifica causas de las posibles fallas de los equipos y por ende
la respectiva accion correctiva, el mantenimiento trata de realizar las actividades
mas eficaces para tratar de impedir la aparicién de dichas causas de falla. (Huacuz,
2008)

El mantenimiento es un conjunto de actividades planificadas y sisteméaticas dirigidas
a garantizar el correcto funcionamiento, prolongar la vida util y optimizar el
rendimiento de equipos, maquinarias, infraestructuras o cualquier otro tipo de activo.
Este proceso involucra inspecciones regulares, reparaciones, ajustes vy
sustituciones de componentes segun sea necesario. Su objetivo principal es
prevenir fallas o averias imprevistas, lo que a su vez reduce los tiempos de

inactividad y los costos asociados.

2.1.2 Confiabilidad.
La confiabilidad es directamente proporcional al estado de los componentes de un

equipo, depende de las acciones preventivas y correctivas que se desarrollen en el
mantenimiento, y también depende del modelo del equipo, durante mas nuevo el
modelo su confiabilidad tiende a ser mayor, cuando se tiene en cuenta la
confiabilidad de los equipos en mantenimiento se le llama, mantenimiento centrado
en confiabilidad (RCM). (Vélez, 2015)

La confiabilidad en el mantenimiento se refiere a la capacidad de un sistema, equipo
o activo para cumplir con su funcién de manera continua y consistente durante un
periodo determinado, bajo las condiciones operativas especificas. Este concepto
implica la minimizacion de fallas, averias y tiempos de inactividad no planificados,

lo que garantiza la disponibilidad y el rendimiento 6ptimo de los activos.
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2.1.3 Mantenimiento productivo total (TPM).

El mantenimiento productivo total (TPM) es un programa de mantenimiento que
involucra un concepto nuevo para maquinas o items. El objetivo del programa es
incrementar la produccion e incrementar la moral de todos los empleados de una
compaiiia haciendo que se sientan valiosos, otorgandoles responsabilidades para
que formen parte de un proceso de generacion de bienes y servicios. (Venkatesh,
2008)

El TPM, es una filosofia de gestién que busca maximizar la eficiencia de los equipos
industriales, eliminando pérdidas y optimizando los recursos. Se centra en la
participacion activa de todos los niveles de la organizacion, desde la alta direccion
hasta el personal de produccién, en la mejora continua de los procesos de

mantenimiento.

2.1.4 Evolucién del mantenimiento.

Durante la revolucion industrial una era comprendida entre el siglo XVIII y XIX se
generaban necesidades de seguir avanzando mucho mas aun con la demanda de
reparaciones y de averias que se presentaban en maquinas como por ejemplo la
maquina de vapor, es aqui donde la industria se da cuenta de que requiere personal
gue se ocupe de estos dafios para poder seguir con el avance industrial que se
estaba generando, esta idea parece ser demasiado obvia y légica pero los disefios
gue se hacian en esa época carecian de facilidad para realizar una reparaciéon de
una maquina de esta época, es decir los disefiadores no tenian en cuenta el futuro
de la maquina, pensaban que si se dafiaba era mas facil cambiar la maquina por
otra nueva 0 una pieza por otra pieza nuevay problema solucionado, en esta época
donde el dinero sobraba y los empresarios solo querian la expansion no sentian los
efectos que se generaban por no tener lo que hoy en dia se conoce como el

mantenimiento . (Nakajima, 1970)
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2.1.5 Tipos de mantenimiento

A continuacién, se explicaran los tipos de mantenimientos que se presentan en la

industria metalmecéanica.

2.1.5.1 Evaluacién del Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es la practica de realizar ciertas tareas con una
frecuencia determinada la cual esta determinada por una programacion, este tipo
de mantenimiento se realiza basicamente para evitar un paro inesperado en pleno
tiraje de produccion, asi se da una mayor seguridad durante la produccién y por
supuesto mayor seguridad sobre la calidad del producto. (Gonzélez, 2013)

La evaluacion del mantenimiento preventivo es un proceso crucial dentro de la
gestién de activos, donde se analiza la efectividad de las estrategias implementadas

para prevenir averias y maximizar la disponibilidad de equipos y maquinarias.

2.1.5.2 Evaluacién Mantenimiento predictivo.

En el mantenimiento predictivo al igual que el mantenimiento preventivo tiene como
su objetivo final el aumento de la seguridad de que la maquina no falle en un tiraje
de produccion, solo que este tipo de mantenimiento puede ser ejecutado mientras

la maquina esta en funcionamiento.

La evaluacion del mantenimiento predictivo implica el analisis de la efectividad de
las técnicas utilizadas para predecir fallos y planificar intervenciones de

mantenimiento antes de que ocurran averias

16
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Figura 1
Analisis de vibraciones de un motor en funcionamiento.

Fuente: (Holek, “Tendencias del mantenimiento productivo”,)

2.1.5.3 Evaluaciéon del mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo se desarrolla en muchas industrias, este se define
como una reparacién de un dafio de una maquina que ocurrié inesperadamente,
esto no es mantenimiento es reparacion lo que equivocadamente se define como
mantenimiento correctivo, esta reparacion es el que genera la mayor pérdida de
dinero en cuanto se refiere al proceso como tal, ya que en una linea de produccion
en serie su correcto funcionamiento depende de que todas las maquinas estén en

Optimas condiciones electromecanicas.

La evaluacion del mantenimiento correctivo es un proceso fundamental para
entender y mejorar la gestion de activos en una organizacion. Este tipo de
mantenimiento se lleva a cabo en respuesta a averias o fallas imprevistas en

equipos o sistemas, y su evaluacién implica varios aspectos clave.
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2.1.5.4 Evaluacién del mantenimiento proactivo.

El mantenimiento proactivo es una estrategia que busca prevenir fallas y maximizar
la eficiencia de los activos a través de la anticipacion y la correccion de problemas

potenciales antes de que ocurran.

Esta estrategia se basa en el analisis de datos histdricos y en la implementacion de
técnicas como el monitoreo continuo de la condicion de los activos, el analisis de
tendencias y la aplicacibn de herramientas de andlisis de riesgos. Ademas, el
mantenimiento proactivo involucra la mejora de los procedimientos de
mantenimiento preventivo y predictivo, asi como la capacitacion del personal para

identificar y abordar posibles problemas.

2.1.6 Costos del mantenimiento correctivo y preventivo.

En mantenimiento se generan unos costos que se pueden controlar siempre y
cuando exista una gestion que se ocupe de estos costos, entre el mantenimiento
correctivo y preventivo puede existir un equilibrio este es el que en algunas
empresas se busca como objetivo principal, en este aspecto se generan grandes
inversiones en el mantenimiento preventivo para evitar averias o paros repentinos
gue afecten la continuidad de la produccion, lo cual genera un descenso de los
costos de los mantenimientos correctivos pero el aumento de los costos de los
mantenimientos preventivos, y es aqui en donde se encuentra una falencia porque
la curva de los costos totales de mantenimiento comienza a crecer, entonces se
opta mejor por esperar a que la averia que parara la produccién ocurra para poderla

reparar y asi evitar el crecimiento de la curva de costos totales. (Heizer B. R., 2008)
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Figura 2
Costo de mantenimiento

Costes
totales

Costes
de mantenimiento
preventivo

Costes

Costes
de mantenimiento
correctivo

Compromiso de mantenimiento

Punto optimo
(politica de mantenimiento
con coste mas bajo)

(Heizer Jay, 2007)

Por otra parte, cuando se tienen en cuenta todos los costos asociados al
mantenimiento y por supuesto todos los costos que se generan por las averias Se
puede realizar una mejor gestion, pero para llegar a este punto es necesario tener
un histérico de fallos, las probabilidades de averias y los tiempos que se tomaron
en cada reparacion. Los modelos de mantenimiento que pueden suministrar esta
informacién son el mantenimiento centrado en confiabilidad y TPM, estas curvas

obtenidas en este modelo se aprecian en la figura.

Figura 3
Costo asociado al mantenimiento

Costes
totales

Costes
totales de averias

Costes

Costes
de mantenimiento
preventivo

1

e

o i imi —
Compromiso de mantenimiento _—
Punto optimo
(politica de mantenimiento
con coste mas bajo)
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(Heizer Jay, 2007)
2.1.7 Introduccion al mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)
El mantenimiento centrado en confiabilidad naci6 en 1960 pero fue utilizada en 1978

por Stanley Nowlan y Howard Montén para abordar los problemas técnicos que
estaban pasando en la industria de la aérea, en la cual no se permiten fallos por los
altos estandares de seguridad, y asi poder tener un mejor control sobre las posibles
fallas que se podrian presentar durante las horas de vuelo, el objetivo principal del
mantenimiento centrado en confiabilidad es conservar la funcion del sistema antes
de conservar la funcion de un equipo o parte de en equipo, es decir el RCM tiende

a tener una mirada general del comportamiento de un sistema. (Torrez, 2008)

2.1.8 Metodologia para laimplementacién del RCM.
La metodologia para llevar a cabo un mantenimiento centrado en confiabilidad se

puede resumir basicamente cuando se logra identificar los sistemas de toda la
compafia y definir sus funciones Hallar o identificar los principales fallos, de estos
fallos se realiza una jerarquizacion de las necesidades funcionales de cada equipo
del sistema, y asi se determina la criticidad de los efectos de los fallos

posteriormente analizados. (Stapelberg, 2009)

La implementaciéon del RCM se basa en un enfoque sistematico para garantizar la
funcionalidad de los sistemas mediante el andlisis de fallos potenciales y sus
efectos. Primero, se identifican los sistemas y componentes criticos. Luego, se
analizan las posibles fallas y se determinan sus consecuencias. A continuacion, se
establecen estrategias de mantenimiento preventivo o correctivo basadas en el
impacto y la probabilidad de las fallas. Finalmente, se monitorean y ajustan las
estrategias implementadas para mejorar continuamente la confiabilidad y el

rendimiento del sistema.
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Figura 4
Caracteristicas de la confiabilidad

CONFIABILIDAD HUMANA
(Involucramiento
Propiedades
Interfaces)

CONFIABILIDAD EN MANTENIBILIDAD
PROCESO EQUIPOS
(Operacion entre CONFIABILIDAD (Fase de disefio

parametros DEL ACTIVO Confiabilidad interna
Entendimiento de Equipo de trabajo

Proceso y Procedimiento) Disminuir MTTR)

CONFIABILIDAD EQUIPOS
(Estrategias Mantenimiento
Efectividad de Mantenimiento
Extender MTBF)

2.1.9 Pilares del mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)
El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) se basa en pilares clave que

incluyen la identificacion de las funciones y rendimiento del sistema, el andlisis de
modos de falla, y la evaluacion de sus efectos. Se clasifican las fallas segun su
criticidad y se desarrollan estrategias de mantenimiento adecuadas para prevenir o
mitigar estas fallas. Ademas, se implementa un sistema de monitoreo y mejora
continua para optimizar las estrategias de mantenimiento y garantizar la confiabilidad

y disponibilidad de los activos.

2.1.10 Formulas matematicas y estadisticas para determinar la confiabilidad.
Para determinar la confiabilidad de una maquina es necesario tener una serie de

datos tanto histéricos como recién tomados, para poder hallar un namero el cual va
ser una probabilidad, esta probabilidad sera la de que una maquina falle en un

tiempo determinado.
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Muchas veces el fabricante puede suministrar este dato el cual es el indice de tasa
de fallos (FR) esta tasa nos proporciona el porcentaje de fallos entre el nimero total
de los productos examinados (FR%) o el numero total de fallos durante un

determinado periodo de tiempo FR(N).

Fr(%) = Numero de fallos . 100%
= Numero de unidades probadas ’

Numero de fallos

Fr(N)=
(V) Numero de haras en funcionamiento

MTEF =

Fr(N)

Después de obtener el FR(N) podemos hallar el tiempo medio entre fallos (MTBF)
el cual es la inversa del FR(N)

indice de tiempo de reparacion para fallos.

Para obtener un indicador del tiempo de respuesta en los fallos los cuales son
mantenimientos correctivos se debe de tener en cuanta dos factores, el primero es
la media del tiempo de fallo la cual cuenta dos tipos de tiempos, el primero es el
tiempo que tarda mantenimiento en responder a una solicitud de fallo, el segundo
es el tiempo que tarda mantenimiento en reparar el fallo en una maquina
determinada, el segundo factor a considerar para realizar el indicador es la cantidad
de numero de fallos que se han presentado en dicha maquina establecida, estos
dos factores se dividen y se multiplica su resultado por 100 para obtener un
porcentaje y asi determinar cudal es el tiempo medio para la reparacion (TMPR).
(Render, 2014)

TMPR ¥ tiempos de fallo 100%
= £
J Numero de fallos totales ¢
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2.1.11 Mantenimiento Industrial

El mantenimiento industrial es un conjunto de practicas y técnicas destinadas a
conservar y optimizar el funcionamiento de equipos y sistemas en entornos
industriales. Su objetivo principal es prevenir fallas, reducir tiempos de inactividad
y prolongar la vida til de los activos. Incluye diversos tipos de mantenimiento, como
el preventivo, predictivo y correctivo. Ademas, emplea tecnologias avanzadas y
analisis de datos para mejorar la eficiencia y la seguridad operativa. En resumen,
el mantenimiento industrial es esencial para garantizar la continuidad y

productividad de los procesos industriales.

Figura 5
Mantenimiento industrial mas utilizados

2.1.12 ISO 55000, un conjunto de normas sobre Gestion de Activos

La ISO 55000 es una norma internacional que establece los principios y la
terminologia para la gestion de activos, proporcionando un marco para la

implementacion eficaz de sistemas de gestion de activos.

Su objetivo es ayudar a las organizaciones a maximizar el valor de sus activos,

gestionandolos de manera sostenible y eficiente a lo largo de su ciclo de vida. La
23
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norma destaca la importancia de la integracion de la gestion de activos con los
objetivos estratégicos de la organizacion. Ademas, promueve la mejora continua y

la toma de decisiones informadas basadas en datos y analisis de riesgos.

2.1.13 Sistemas de Gestion de Calidad
Los Sistemas de Gestion de Calidad (SGC) son marcos estructurados que ayudan

a las organizaciones a asegurar la calidad de sus productos y servicios mediante
procesos estandarizados y controlados. Estos sistemas se basan en principios
como la orientacion al cliente, la mejora continua, la toma de decisiones basada en
evidencia y la participacion del personal. Implementar un SGC permite a las
organizaciones aumentar la satisfaccion del cliente, reducir costos operativos y
mejorar la eficiencia. Ademas, facilita el cumplimiento de normativas y estandares
internacionales, como la ISO 9001. En resumen, los SGC son esenciales para la

competitividad y sostenibilidad empresarial.

2.1.14 SAE JA1011 "Evaluacién y mejora de los programas de mantenimiento
centrado en la fiabilidad"

La norma SAE JA1011 establece los criterios para evaluar y mejorar los programas
de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM). Proporciona directrices para
asegurar que los procesos de RCM cumplan con un enfoque estructurado y efectivo
en la identificacion de modos de falla, evaluacion de sus consecuencias y desarrollo
de estrategias de mantenimiento adecuadas. La norma enfatiza la necesidad de un
analisis sistematico y basado en datos para garantizar la fiabilidad y eficiencia de los
activos. Ademas, promueve la mejora continua y la adaptacion de las practicas de

mantenimiento segun los resultados obtenidos.

2.1.15 SAE JA1012 "Implementacion del mantenimiento centrado en la
fiabilidad

La norma SAE JA1012 ofrece una guia detallada para la implementacion efectiva
del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM). Proporciona un marco paso
a paso para identificar funciones criticas, analizar modos de falla y desarrollar
estrategias de mantenimiento adecuadas. La norma destaca la importancia de la
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participacion del personal, el uso de datos historicos y la evaluacién continua del
rendimiento del mantenimiento. Su objetivo es mejorar la fiabilidad, seguridad y
eficiencia de los activos, asegurando que los programas de RCM sean sostenibles

y adaptables a las necesidades cambiantes de la organizacion.

2.2.- Marco Legal

Tabla 1
Marco Legal
Ley aplicada Descripcion / Articulos o incisos Ente
regulatorio
Ley 185. Ley 185. Cddigo del trabajo. ElI Codigo | MITRAB
Codigo del | del Trabajo es un instrumento juridico de
Trabajo orden publico mediante el cual el Estado

regula las relaciones laborales. El presente
codigo regula las relaciones de trabajo
estableciendo los derechos y deberes
minimos de empleadores y trabajadores.

CAPITULO IV
OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES

Articulo 17.- Ademas de las obligaciones
contenidas en otros articulos de este
caédigo, los empleadores estan obligados a:
a) Pagar el salario por el trabajo realizado
en el modo y tiempo convenidos con el
trabajador;

b) Respetar el derecho a la libre eleccion de
profesion u oficio y no exigir ni aceptar
cualquier clase de pago para emplear al
trabajador ni elaborar listas discriminatorias
o0 realizar practicas que restrinjan o0
excluyan las posibilidades de colocacion de
los trabajadores;

d) Proporcionar oportunamente a los
trabajadores los dtiles, instrumentos y
materiales necesarios y adecuados para
ejecutar el trabajo convenido, sin perjuicio
de que para MITRAB determinadas obras
0 trabajos de especial naturaleza el
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trabajador pueda acordar con el empleador
el uso de sus propias herramientas;

Articulo 50.- El dia natural para los efectos
del trabajo es el comprendido entre las seis
de la mafiana y las ocho de la noche.
Trabajo nocturno es el que se presta entre
las ocho de la noche y las seis de la mafana
del dia siguiente.

Articulo 51.- La jornada ordinaria de trabajo
efectivo diurno no debe ser mayor de ocho
horas diarias ni exceder de un total de
cuarenta y ocho horas a la semana.

ISO 55000

ISO 55000 - Asset management —
Overview, principles and terminology:
Proporciona una introduccion al propésito y
beneficios de la gestion de activos.
Establece un marco conceptual y la
terminologia estandar que sera utilizada en
las otras normas de la serie.

ISO 55001 - Asset management —
Management systems — Requirements: Es
la norma central que define los requisitos
para establecer, implementar, mantener y
mejorar continuamente un sistema de
gestion de activos. La gestion de activos no
solo se refiere a la gestion fisica, sino que
aborda también el ciclo de vida completo del
activo, desde su adquisicion, operacion,
mantenimiento, hasta su disposicion.

ISO 55002 - Asset management —
Management systems — Guidelines for the
application of ISO 55001: Brinda directrices
y ejemplos para la aplicacion de la 1SO
55001. Ayuda a las organizaciones a
comprender y aplicar sus clausulas,
ademas de proporciona informacion sobre
técnicas y enfoques.

Normas ISO

ISO 13374 sobre

Monitoreo
condicién

de
y

El principal beneficio de la serie de normas
ISO 13374 es que permite combinar una
variedad de informacion, proveyendo
formas unificadas e interoperables para el
procesamiento, la comunicacion y la

Norma ISO
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diagnostico de | presentacion de los datos; a través de
maquinas diferentes sistemas de mantenimiento,
independientemente del proveedor.

Se ocupa de la presentacion de las pautas
generales para comunicar y procesar los
datos de manera correcta.

Expone los requisitos de procesamiento de
los datos.

Especifica los requisitos de comunicacion
de los datos.

Establece los requisitos de presentacion de
los datos

Ley 1097. Ley de | Laley no. 1097 de justicia constitucional en
digesto juridico | hicaragua constituye un avance significativo
nicaragilense de | €n la proteccién y garantia de los derechos
fundamentales  consagrados en la

la materia UG del ¢ Al rabl
empresa, constitucion el pais. establecer
) i mecanismos claros y eficaces como la
industria y

) tutela, el amparo y la revisién constitucional,
comercio esta ley fortalece el estado de derecho y el
sistema de justicia, asegurando que las
autoridades publicas actuen conforme a los
principios constitucionales y que los
ciudadanos tengan accesos a recursos
legales rapidos y efectivos para la defensa
de sus derechos.

La implementacibn de esta ley es
fundamental para promover la
transparencia, la responsabilidad y la
participacion ciudadana en la proteccion de
los derechos humanos. En definitiva, la ley
no. 1097 refuerza la democracia vy
contribuye a la construccion de una
sociedad mas justa y equitativa en
nicaragua, garantizando que los derechos y
libertades de todos los cuidados sean
protegidos y respetados de manera
efectiva.

Fuente: Elaboracién de Autores
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2.3.- Marco contextual

ALCASA como empresa lider en la elaboracion de almidon de yuca en
Centroamérica no posee un sistema de manteamiento adecuado para los equipos,
lo cual esto conlleva a que los paros por averias en los equipos se prologuen mas

de lo planificado.

La empresa no posee en sus manos informacion detallada para dar respuestas con
éxito en la reparacion de los equipos ya que su proveedor principal no facilita toda
la informacion de los equipos que entran en juego en la produccién del almidon de
yuca, lo que conlleva en ocasiones a tomar decisiones equivocadas para la

reparacion.

Con el fin de llevar una informacion ordenada de los dafios de los equipos se esta
proponiendo a la empresa la elaboracién de fichas técnicas para que con el tiempo
recolectar los datos para poder programar mantenimientos mas acertados y lo que
también podréa llegar a elaborarse una bitacora.

2.4 Marco institucional

ALCASA

Almidones de Centroamérica S.A (ALCASA) es una empresa miembro de Grupo
INVERCASA que inici6 operaciones en la ciudad de Leon, Nicaragua en el afio
2012. Somos la primeray Unica fabrica de almidon de yuca de alta calidad con grado

alimenticio en Centro América.

Figura 6
Datos de ALCASA

COSECHAMOS GENERAMOS PRODUCIMOS APORTAMOS

(ALCASA, n.d.)

28
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa



y UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
& CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

ety

Contamos con la capacidad de producir 15,000 toneladas de almidén por afio, grado
alimenticio, grado industrial, yuca fresca, parafinada y sus derivados para
alimentacion de ganado y otros animales. ALCASA posee condiciones de siembra
y cosecha durante todo el afio de 3,500 hectareas de yuca, con lo que se posiciona

como la empresa lider en la industria de almidon de yuca en Centroamérica.

Gracias a la inversion en tecnologia de punta y procesos sanos para el medio
medioambiente, contamos con certificacion FSSC 22000 lo que nos permite ofrecer

un producto de alta calidad y de estandar internacional.
Vision

Ser la empresa lider en produccion y comercializacion de almidén de yuca a nivel
regional, reconocida por los precios competitivos, excelente calidad del producto,

entrega estable a nuestros clientes, responsabilidad social y ambiental.
Misién

Transformar la agroindustria de Nicaragua por medio de la produccién de almidon
de yuca y sus derivados, incorporando al pequefio y mediano productor para

vincularlos a los mercados globales y la tecnologia produciendo energia limpia.
Politica de inocuidad

En Almidones de Centroamérica, empresa dedicada a la produccion de almidén de

yuca, nos comprometemos a:

Cumplir con los requisitos de inocuidad de los alimentos aplicables, requisitos
legales y reglamentarios, asi como con los requisitos de nuestros clientes y otras

partes interesadas.

Aumentar la satisfaccion del cliente, basados en la entrega de un servicio oportuno,

y de productos obtenidos bajo estandares de calidad e inocuidad.
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Mantener un proceso de comunicacion transparente y fluido, tanto interno como
externo, que permita dar una respuesta oportuna a las necesidades relativas al
sistema de gestion de calidad e inocuidad y a su vez logre el cumplimiento de los
objetivos del SGIA.

Favorecer la mejora continua del sistema de gestion de inocuidad de los alimentos,
de acuerdo a las normas y reglamentaciones técnicas vigentes, y basados en los
principios del Buenas Practicas de Manufactura, Sistema HACCP (Hazard Analysis

and Critical Control Points), y el esquema de certificacion FSSC 22000.

Garantizar las competencias de nuestro personal en los temas de inocuidad
alimentaria, a través de un proceso de desarrollo que fomente la cultura de

inocuidad en todos los niveles de la organizacion.

30
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Figura 7
Organigrama General de ALCASA
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Al respecto del marco institucional de la Universidad de Ciencias Comerciales, se
destacan los siguientes aspectos:

Mision

Formar profesionales integrales, éticos, con visibn humanistica, competitivos,
emprendedores y con liderazgo, comprometidos con el desarrollo del pais. Esta
mision refleja el compromiso de la UCC con la formacion de profesionales altamente
capacitados y éticos que puedan contribuir al desarrollo del pais.

Vision
Ser reconocida como la Universidad con los mas altos estandares de calidad de
formacién profesional, a fin de responder a las necesidades de la sociedad y al

compromiso social de su proyecto educativo.

Esto implica un compromiso con la excelencia académica y la capacidad de
adaptarse a las necesidades cambiantes de la sociedad y buscar alternativas de
soluciones que permitan dan respuesta a la problematica del mantenimiento

industrial en el caso particular ALCASA.

El desarrollo de proyectos técnicos puede contribuir a esta vision al mejorar las
condiciones del manejo efectivo y eficaz de manera preventiva, lo que a su vez

puede aumentar la productividad de la industria de almidones.

Valores

Liderazgo; Etica Profesional; Creatividad; Calidad.

Principios:

Libertad de Catedra, investigacion y estudios de acuerdo con la mision,
vision y obijetivos y el contenido y estatuto y reglamento especifico de la
universidad.
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La autonomia académica, administrativa y financiera se determina de
conformidad al plan estratégico, el presupuesto oficial de la misma, las
politicas y normativas académicas y administrativas que la universidad

establezca al respecto.

La libertad de difusion del pensamiento, la creatividad, la produccion, asi

como la creacion artistica, humanistica, cientifica y técnica.

Igualdad ante la ley y la instituciéon de todos los miembros de la comunidad
universitaria, quienes no deben de ser objetos de discriminacion politica,

social, religiosa y cultural o de cualquier otra indole.

El derecho a la participacion de los miembros de la comunidad en la labor
comun de los objetivos de la universidad, a través de los medios y
mecanismos establecidos en el Estatutos y los Reglamentos especificos

gue determinen al respecto.

En las ultimas décadas, el potencializar los valores humanos y desarrollar
concepciones que permitan el liderazgo de los futuros profesionales en las
empresas industriales, ser seres creativos con capacidad de resolver problematicas
de las empresas y con la calidad y ética profesional que caracteriza a un profesional
de UCC.

Organigrama
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CAPITULO Ill: DISENO METODOLOGICO
3.1.- Tipo de Proyecto

El presente proyecto es de caracter industrial dirigido al area de las ingenierias de
mantenimiento de maquinaria en ALCASA, un proyecto operativo cuyo proposito es
una propuesta de sistema de mantenimiento productivo total con mantenimiento
centrado en la confiabilidad de la empresa almidones de Centroamérica S.A en la
ciudad de Leo6n, de enero a junio 2024”, para dar respuestas alternativas a la

empresa.

Dadas las caracteristicas e iniciativas propias del proyecto, se tiene la siguiente

clasificacion:

Segun la procedencia del capital: El desarrollo de la propuesta de sistema de
mantenimiento productivo total con mantenimiento centrado en la fiabilidad de la
empresa Almidones de Centroamérica es un proyecto de capital privado, dado que
nace como una alternativa de mejora dentro de la propia compafia y con
financiamiento propio de socios a fin de fortalecer sus procesos para generar
competitividad en mercado y retorna en forma de rentabilidad y sostenibilidad

econdmica.

Segun el sector: El proyecto se desarroll6 en el sector industrial, mas

concretamente en la produccién de almidon.

Segun su ambito de aplicacion: El proyecto tiene un dmbito de aplicacién de las
ingenierias dado que el trabajo contempla el redimensionamiento de las
caracteristicas técnicas operativas de un equipo de asesores externos para nivelar

el proceso productivo de la maquina de la empresa ALCASA.

Segun su orientacion: El proyecto tiene una orientacion al area produccién y de
inversion, dado que consiste en el aumento de capacidad de un proceso para

contrarrestar factores adversos por crecimiento de ventas y aumentos de costos;
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objetando la ejecucion de una inversidn monetaria que sera recuperada en un plazo

determinado segun indique el analisis de viabilidad econdmica a desarrollar.

Segun éarea de influencia: El proyecto se limita al area local, en la empresa de

Almidones de Centroamérica S.A.

3.2.- Métodos de estudio y unidades de anélisis

3.2.1 Unidades de Anélisis
El area de estudio es la empresa Almidones de Centroamérica S.A y la unidad de

analisis es el departamento de mantenimiento de la empresa.

La empresa Almidones de Centroamérica cuenta con las siguientes maquinarias:

Tabla 2
Maquinarias

No Maquinarias
1 Tolva de recepcion.

2 Banda transportadora.

3 Lavador de raiz.

4 Banda de inspeccién.

5 Triturador.

6 Colocho vertical

7 Dosador.

8 Cevadeira.

9 Gl filtro rotativo.

10 Centrifuga.

11 Hidrociclone.

12 Dc 2000.

13 Revolvedor de fécula.
14 Helicoidal transportador de fécula.
15 Esfarilador.

16 Intercambiador de calor.
17 Exaustor.

18 Vélvula rotativa.

19 Cilo de fécula

20 Colocho big bag.

21 Clasificador

22 Colocho de empaque.
23 Méaquina de empaque

Fuente: Elaboracion de autores
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
El estudio se llevd a cabo mediante la utilizacién de fuentes tanto primarias

como secundarias para recopilar la informacion necesaria.

3.3.1. Fuentes Primarias
Inventario de Equipos:
« Lista detallada de todos los equipos relevantes para el proceso.

« Identificacion de caracteristicas clave de cada equipo (edad,

capacidad, funcionalidades, etc.).
« Entrevista estructurada con 7 preguntas.
Espina de Pescado (Ishikawa o Diagrama de Causa y Efecto):

« Identificacibn de las posibles causas de tiempos perdidos en la

operacion de los equipos.

o Categorizacion de las causas en diferentes areas como personas,

procesos, equipos, materiales, entorno, etc.
Diagrama de Pareto:

o Andlisis de los datos de tiempo perdido para identificar el 20% de las

causas que generan el 80% de los problemas.

e Priorizacion de las areas de mejora para centrarse en las causas mas

significativas.
Célculos de Confiabilidad, Costos y Disponibilidad:
o Confiabilidad: Calcular la tasa de fallos, MTBF (tiempo medio entre

fallos), MTTR (tiempo medio de reparacion), etc.

37
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

\

!OJ“

W
e« Costos: Evaluar los costos asociados con el mantenimiento,
reparacion, tiempos de inactividad, piezas de repuesto, etc.
« Disponibilidad: Calcular la eficiencia global del equipo (OEE), que
incluye disponibilidad, rendimiento y calidad.
Auditoria:

o Realizar una auditoria exhaustiva del proceso de mantenimiento

actual.

« Identificar posibles brechas entre las practicas actuales y las mejores

practicas recomendadas por RCM y OEE.

3.3.2. Fuentes Secundarias

En el transcurso del presente proyecto, se recurrié a diversas Tesis, entre

las cuales se destacan:

o Monografias o tesis sobre Propuesta de mantenimiento preventivo y
correctivo

o Articulos sobre mantenimiento y la confiabilidad.

o Normas, leyes y reglamentos aplicables al contexto del proyecto.

3.4.- Confiabilidad y validez de los instrumentos

La validez se refiere a la precision y exactitud con la que un método, una técnica o
una prueba mide lo que pretende medir. En otras palabras, nos ayuda a determinar
si estamos midiendo realmente aquello que nos interesa investigar, sin sesgos ni

distorsiones.

Se llevé a cabo la validacion por parte de expertos, especificamente Esp. Ing
Maxwell Enrique Altamirano Ramos. Este especialista validd los criterios de
evaluacion mediante una auditoria dirigida a la Ing. Marlon Varela jefe de

mantenimiento en la empresa ALCASA.
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Obteniendo como resultado un puntaje global de 18.7 donde la puntacion es

aceptable lo que indica la confiabilidad del instrumento aplicado. Ver anexo.

CAPITULO IV: DIAGNOSTICO SITUACIONAL
4.1 Diagnostico

La empresa Almidones de Centroamérica S.A se encuentra ubicada en el Km 78.6
carretera lzapa-Leon, municipio de Ledn. Una localizacion que les permite la
operacion de sus actividades como importacion y exportacién debido al facil
acceso a las principales carreteras. También facilita la compra local a pequefios
productores de yuca fresca, los cuales pueden acceder a llevar esta materia prima

a la empresa sin ningan inconveniente.

4.1.1-Macro y Micro localizacion

Figura 8
Macro y Micro localizacion de ALCASA

Honduras

Tegucigalpa
-

Fuente: Elaboracion de los autores
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4.1.2-Caracterizacion del Entorno (natural o construido)

El &rea natural de la empresa de almidones en Centroamérica abarca los elementos
naturales presentes en los alrededores de las instalaciones de la empresa. Esto
incluye la vegetacion nativa, como bosques y selvas, asi como recursos hidricos
como rios. También puede comprender terrenos agricolas circundantes y
biodiversidad, que son importantes para la sostenibilidad ambiental y pueden influir

en la operacion de la empresa.

e Infraestructura, area construida, area verde.

Tabla 3

Caracterizacion del espacio

Planta principal 1,885.84 17.54%
Caldera 194.00 1.80%
Oficinas 200.00 1.86%
Comedor 253.00 2.35%
Planta de Pelado 322.00 2.99%
Planta de Parafinado 568.00 5.28%
PTAR y Biodigestor 7,218.47 67.13%
Generadores 112.00 1.04%
Area Construida 10,753.31 100.00%
Area Planta ALCASA 94,474.84 11.38%

Fuente: Elaboracion de los autores basado en informacion brindada por la empresa

4.1.3-Aspectos socioecondmicos / Aspecto econdémico: actividad de la
empresa

Actividades econGmicas
La actividad de la empresa Almidones de Centroamérica S.A se clasifica de la
siguiente manera:
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. Primaria: Se recibi camiones con la materia prima el cual quedan acopiados
en un area localizada en las cercanias de la tolva de recepcion.

. Secundaria: El procesamiento comienza a la carga la tolva de recepcion,
pasa a la banda transportadora, lavador de raiz, banda de inspeccion hasta llegar
al molino para pulverizar la yuca.

. Industrial/Manufactura: Después de todo el proceso pasa al area de
empaque y posterior pasa a la bodega a la espera de efectuar el despacho del
pedido realizado por el cliente.

Identificacién de riesgos y afectaciones.
Al igual que toda empresa ALCASA costa con varios tipos de riesgos que afectan al
trabajador de diferente forma, por lo tanto, se divido de la siguiente forma para

facilitar su compresion:

e Riesgo Ambiental
En la empresa ALCASA principalmente en area de mantenimiento no se encuentran
muchos riesgos ambientales, pero se puedo determinar: manejo de sustancias
quimicas y/o liquidos inflamables, aceites, gasolina y grasas, los cuales al entrar en
contacto con puntos de calor se produciria un incendio que si no es controlado
podria causar un incendio que se propagaria por la amplia zona verde que rodea a

la empresa.

e Riesgo Econdmico
Este es uno de los factores muy delicados que la empresa no pude compartir, ya
gue el proyecto solo esta enfocado en una, Propuesta de sistema de mantenimiento
productivo total con mantenimiento centrado en la fiabilidad, por lo tanto, esta no

debe de indagar en aspectos econdmicos de la empresa o el mismo trabajador.

¢ Riesgo Social
No se encontraron riesgo de este tipo, ya que esta informacién es confidencial, por
parte de la empresa y de los trabajadores, por las politicas y normas establecidas.
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e Riesgo Laboral
En la empresa como es el area de mantenimiento a maquinaria pesada esta cuenta
con diversos riegos a los cuales estan expuestos los trabajadores en los cuales se
encuentran: riesgos eléctricos, caidas un mismo y distinto nivel, riesgo de corte;
soldadura, contacto con superficiales calientes; con quimicos, exposicion a ruido;
particulas; desplomé de objetos, quemaduras y lesiones graves y leves por
manipulacion de cargas.
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CAPITULO V: ESTUDIOS DE INGENIERIA
5.1 Estudio de gestidén del mantenimiento.

5.1 .1 Diagrama de Pareto
Es una representacion grafica de los datos obtenidos de la empresa ALCASA sobre

las fallas semanales en 23 equipos. Este instrumento ayuda a identificar dichas

fallas de manera clara.

El proceso de obtencion de los datos se desarrolld6 mediante seis visitas a la
empresa ALCASA. Utilizando como base una entrevista, se lograron determinar las
causas de las fallas, registradas por el area de mantenimiento a cargo del Ing. Larry
Dominguez. Segun la informacién obtenida de los equipos, se pudo realizar un

analisis detallado de las fallas presentadas.

5.1 .2 Auditoria

El 19 de mayo se realizé una auditoria en ALCASA bajo la supervisién del Ing.
Marlon Varela, abarcando 100 preguntas distribuidas en varias secciones criticas.
La auditoria evalud la eficiencia del personal, el cumplimiento de horarios y la
capacitacion en la seccién de Mano de Obra; en medios técnicos se reviso la
disponibilidad y el estado de los equipos y herramientas. Los métodos de trabajo se
analizaron para identificar mejoras en los procedimientos operativos, la seccién de
criterio de materiales examind la calidad y gestion de materiales, incluyendo
sistemas de inventario. Los resultados obtenidos se centraron en indicadores como
la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas. Finalmente, la auditoria evaluo las
practicas de seguridad y cumplimiento ambiental, asegurando operaciones seguras

y responsables.
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5.1 .3 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado,
es una herramienta utilizada para identificar las causas raiz de un problema
especifico, organizandolas en categorias visuales que facilitan el analisis. En
Almidones de Centroamérica, este diagrama se implementd para identificar las
causas y efectos de problemas criticos en la produccion. Se examinaron 23
maquinas, identificando 10 causas principales. Este andlisis detallado mediante el
diagrama de Ishikawa permiti6 identificar las causas raiz de los problemas,

mejorando tanto la eficiencia como la calidad del proceso productivo.

5.1 .4 Gestidon de mantenimiento

En mantenimiento industrial, es fundamental evaluar y asegurar la operatividad
continua de los equipos criticos para la produccién. Este analisis se enfoca en 23
maquinas clave dentro de una planta, con el objetivo de determinar su rendimiento
en términos de disponibilidad, confiabilidad, y eficiencia de reparacion. Las métricas
utilizadas para este analisis incluyen el Tiempo Medio Entre Fallos (MTBF), el
Tiempo Medio de Reparacion (MTTR), la disponibilidad y la confiabilidad a 100

horas.
Formulas Utilizadas.

e Tiempo Medio Entres Fallos (MTBF)

Total de Tiempo operativa

MTBF=

Numero de Fallos

(EI MTBF se calcula como el promedio de los tiempos operativos antes de cada
fallo)

_ 410 horas+350 horas+370 horas

Ejemplo MTBF: = .
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e Tiempo Medio de Reparaciéon (MTTR)

Total de Tiempo de reparacion

MTTR =

Numero de reparacion

(EI MTTR se calcula como el promedio de reparacion)

5 hora+3 hora+2 hora
3

MTTR =

e Disponibilidad.
MTBF
MTBF + MTTR
(Esta formula nos da la proporcién del tiempo que una maquina esta

operativa)

e Confiabilidad

La confiabilidad para un tiempo T se calcula utilizando la formula exponencial:

1
MTBF

A es la tasa de fallos, calculado como A =

t es el tiempo para el cual se calcula la confiabilidad, en este caso, 100 horas.
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CAPITULO VI: ANALISIS DE RESULTADOS
6.1 Diagrama de Pareto.
Las maquinas existentes son 23 equipos por 10 causas y 163 frecuencias de fallas

Figura 9
Fallas semanales

100%
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40%
30%
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10%

Fuente: Elaboracion de autores

Las fallas semanales revelan que las principales causas son la obstruccién por
material y las vibraciones, representando el 25% de las incidencias. Sobre carga y
problemas de flujos o presion estas causan abarcan el 80% de las fallas. Las fallas
menos frecuentes incluyen los problemas eléctricos, desgaste de componente, fallo
en el sistema de control, delineacion y fugas representa el 20%.
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6.2 Espina de Pescado (Ishikawa o Diagrama de Causay Efecto):

Figura 10
Maquina de Tolva de Recepcion

Falta de mantenimiento
preventivo

Obstruccion Por
materiales extrarios

Probl_emas ‘?e ﬂ~UJD Falta de suministro de Averia en el Sistema de
Ceblclal iy materia primea alimentacian
Problemas eléctricos en Dafio en la compuerta Bloqueo por la
los controles de descarga acumulacion de
Desgaste de los Deterioro de las juntas
componentes internos de sellado

Fuente: Elaboracion de autores

La tolva de recepcion abarca diversos aspectos técnicos criticos que impactan la
eficiencia operativa, causando averias inesperadas y una disminucion de la vida util
de los componentes mecdanicos. La obstruccién por materiales extrafios provoca
bloqueos en el flujo de materia prima, interrumpiendo la continuidad del proceso
productivo. Un disefio inadecuado de la tolva genera problemas de flujo, causando
cuellos de botella y reduciendo la eficiencia operativa. Las interrupciones en el

suministro de materia prima detienen la produccién, mientras que las averias en el
sistema de alimentacion y los fallos eléctricos en los sistemas de control originan

paradas operativas no planificadas.

El dafio en la compuerta de descarga impide la evacuacidén eficiente de los
materiales, ocasionando acumulaciones y retrasos. La acumulacion de residuos
dentro de la tolva bloquea el flujo de materiales, exacerbando las interrupciones en
la operaciéon. El desgaste natural de los componentes internos, debido al uso
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continuo, incrementa la frecuencia de fallas y reduce la durabilidad de la tolva.
Ademas, el deterioro de las juntas de sellado resulta en fugas y pérdidas de material,

afectando la eficiencia operativa global.

Figura 11
Maquina de Banda Transportadora

Sobrecargo de

Desalineacion de las -
materiales

bandas

Rotura de la banda

i Bloqueo paor
debido a fatiga Fallos en los rodillos de

soporte acumulacion de material

Problemas eléctricos en Deterioro de las juntas Desgastes de los
el motor de de las bandas rodamientos
accionamiento

Averia en el sistema de Dario en los sensores
tensado de seguridad

Fuente: Elaboracion de autores

De acuerdo a la desalineacion de la banda, resultado de ajustes deficientes o
desgaste irregular, provoca un desgaste prematuro y una distribucion ineficiente de
la carga. La sobrecarga de material, excediendo la capacidad nominal de la banda,
aumenta la tensién y puede resultar en deformacion o rotura.

La rotura de la banda debido a fatiga, causada por cargas ciclicas o desgaste por
friccion, compromete la integridad estructural y la seguridad del transporte. Los
fallos en los rodillos de soporte, resultado de desgaste o falta de lubricacion, pueden
provocar blogueos y detener el movimiento de la banda. La acumulacion de material
en la banda, causada por desechos o derrames, obstruye el flujo y puede provocar
atascos o desgaste irregular. Problemas eléctricos en el motor de accionamiento,
como cortocircuitos o sobrecargas, interrumpen el funcionamiento y pueden causar
dafos permanentes al sistema. El deterioro de las juntas de la banda, debido a la
exposicion a condiciones ambientales adversas o la falta de mantenimiento,

provoca fugas de material y pérdida de eficiencia.
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Figura 12
Lavador de Raiz

Falta de limpieza regular T e s

de aqua

Problemas de drenaje Acumulacion de ( Desgaste de las hélices
sedimentos en el fondo

e B | S i 3%

Averia en el sistema de ’ Perdida de presion en el
recirculacion y sistema hidraulico

Obstruccion por
residuos fibrosos

Fugas en las Deterioro de los
conexiones componentes de acero

Fuente: Elaboracion de autores

Presenta diversas fallas técnicas criticas que afectan su operatividad y eficiencia.
La falta de limpieza regular conduce a la acumulacioén de residuos y sedimentos, lo
qgue puede obstruir componentes esenciales. Los rociadores de agua dafados
comprometen la distribucién uniforme del agua, reduciendo la efectividad del
lavado. Problemas en el drenaje, como obstrucciones, provocan la acumulacion de

agua sucia, afectando la calidad del proceso.

La acumulacion de sedimentos en el fondo del lavador disminuye su capacidad
operativa y acelera el desgaste de los componentes. El desgaste de las hélices,
debido al uso continuo, reduce la eficiencia de agitaciéon y mezcla. La obstruccién
por residuos fibrosos impide el flujo adecuado de agua y materiales, mientras que
las averias en el sistema de recirculacion interrumpen el proceso, afectando la
consistencia del lavado. La pérdida de presion en el sistema hidraulico, causada por

fugas o fallos en los componentes, resulta en una insuficiente presién de agua.
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Las fugas en las conexiones, debido a un mal ajuste o desgaste, provocan pérdidas
de agua y presion. Finalmente, el deterioro de los componentes de acero, causado
por corrosion y desgaste, reduce la vida util del equipo y puede contaminar el
proceso de lavado. Estas fallas técnicas, en conjunto, incrementan los tiempos de
inactividad, los costos de mantenimiento y comprometen la eficiencia global del
Lavador de Raiz.

Figura 13
Banda de Inspeccién

lluminacion insuficiente \ Falta de mantenimiento en
los rodillos

—_—\ —

Obstruccionpor residuode Problemaseléctricosenlos Dafioen labanda de
materiales sensores de deteccion AL transporte

) — 5\ —_—\

e , = —

Desalineacion del /- Averia en los sistemas de / Deterioro de los paneles de
transportador control visualizacion

Vibraciones excesivas Desgaste de los
rodamientos

Fuente: Elaboracion de autores

Presenta mdultiples fallas técnicas que afectan su operatividad y eficiencia. La
iluminacion insuficiente compromete la visibilidad y la precisiéon de la inspeccién
visual. La falta de mantenimiento en los rodillos y la obstruccion por residuos de
material interrumpen el flujo y aumentan el desgaste. Problemas eléctricos en los
sensores de deteccion y averias en los sistemas de control causan fallos en la
deteccién y manejo de materiales.

50
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa



7~ UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
\) CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

ity
El dafio en la banda de transporte y la desalineacion del transportador generan
paradas frecuentes y reduccion de la eficiencia. El deterioro de los paneles de
visualizacion afecta la capacidad de monitoreo, mientras que las vibraciones
excesivas y el desgaste de los rodamientos reducen la estabilidad y la vida atil de
los componentes. Estas fallas técnicas combinadas resultan en tiempos de
inactividad elevados, mayores costos de mantenimiento y una reduccion

significativa en la eficiencia operativa de la banda de inspeccion

Figura 14
Triturador

Desgaste de los martillos 0 s Sobrecarga eléctrica
cuchillas

Fallo en los sensores de Problemas de lubricacion \ Obstruccion por materiales
seguridad en el sistema de corte duros

Deterioro de los y Desalineacion de las Problemas eléctricos en el
componentes intermnos / piezas moviles motor

Fallo en el sistema de Vibraciones anormales
enfriamiento

Fuente: Elaboracion de autores

El desgaste de los martillos o cuchillas reduce la efectividad de corte, mientras que
la sobrecarga eléctrica puede causar dafios al sistema y paradas imprevistas. Los
fallos en los sensores de seguridad comprometen la operacion segura del equipo.
Problemas de lubricacion en el sistema de corte y la obstruccion por materiales

duros aumentan el desgaste y el riesgo de averias.

El deterioro de los componentes internos y la desalineacién de las piezas moviles
disminuyen la precision y la durabilidad del equipo. Problemas eléctricos en el motor
y fallos en el sistema de enfriamiento pueden causar sobrecalentamiento y dafios

permanentes. Ademas, las vibraciones anormales indican posibles desajustes o
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desequilibrios, afectando la estabilidad y la vida util del triturador. Estas fallas
técnicas combinadas resultan en una operacion ineficiente, mayores costos de

mantenimiento y tiempos de inactividad incrementados.

Figura 15
Colocho Vertical

Desgastede los Problemas de
rodamientos ‘ lubricacion

Sobrecarga en el Desalineacion del eje ‘ Deterioro del
sistema ) revestimiento intemo

Fallas en el sistema de ‘ Daiio en las paletas Fugas en las
control de velocidad / conexiones

Bloqueo por / Problemas eléctricos en
acumulacion de material el motor

Fuente: Elaboracion de autores

El desgaste de los rodamientos y problemas de lubricacion incrementan la friccidon
y el riesgo de fallos mecanicos. La sobrecarga en el sistema y la desalineacion del

eje causan estrés excesivo en los componentes, reduciendo su vida util.

El deterioro del revestimiento interno y el dafio en las paletas afectan la integridad y
eficiencia del equipo. Las fallas en el sistema de control de velocidad y los
problemas eléctricos en el motor resultan en una operacion inconsistente y posibles
paradas. Las fugas en las conexiones y el bloqueo por acumulaciéon de material
interrumpen el flujo y la operacion, mientras que la combinacion de estos problemas
técnicos incrementa los tiempos de inactividad, los costos de mantenimiento y

compromete la eficiencia general del Colocho Vertical.
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Figura 16
Dosador

Atascos dematerial en Falla en el Sistema de
[a salida \ dosificacion

Problemas elécticosen Desgastede las piezas Deterioro de juntas

el motor moviles
Desalineacion de las / Falta de calibracion Obstruccion en los

piezas / conductores de salida

Perdida de presiénenel /' Bloqueo por residuos
sistema / secos

Fuente: Elaboracion de autores

Los atascos de material en la salida y la obstruccion en los conductos de salida
interrumpen el flujo constante, mientras que la falta de calibracibn compromete la
exactitud de la dosificacion. Los fallos en el sistema de dosificacion y los problemas

eléctricos en el motor provocan paradas inesperadas.

El desgaste de las piezas moviles y el deterioro de las juntas aumentan la frecuencia
de mantenimiento y el riesgo de fugas. La desalineacion de las piezas y la pérdida
de presion en el sistema afectan la eficiencia operativa. Ademas, el bloqueo por
residuos secos impide el correcto funcionamiento del dosador. Estas fallas
combinadas resultan en una reduccion de la eficiencia, mayores costos de

mantenimiento y tiempos de inactividad incrementados.
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Figura 17
Cevaderia

= \

Obstruccion en los
conductores de

Problemas en el

Sistema deagitacion ~ \,

Fallo en la temperatura o Fugas en las Desgaste en los \
presion del medio de conexiones aaitadores \
Falla en el sistema de / Sobrecarga eléctrica /" Problemas de suministro
control de temoeratura / de vapor

Deterioro del /" Atasco de residuos de
revestimiento interno. material

Fuente: Elaboracion de autores

La obstruccion en los conductos de alimentacién y el atasco de residuos de material
interrumpen el flujo y proceso de produccion. Problemas en el sistema de agitacion
y el desgaste de los agitadores reducen la eficiencia de mezcla.
Fallos en la temperatura o presion del medio de coccion y en el sistema de control
de temperatura afectan la calidad del producto final. El deterioro del revestimiento
interno y las fugas en las conexiones provocan pérdidas y posibles
contaminaciones. Sobrecargas eléctricas y problemas de suministro de vapor
causan interrupciones en la operacion. Estas fallas técnicas resultan en tiempos de
inactividad, mayores costos de mantenimiento y una reduccion significativa en la

eficiencia operativa de la cevaderia.
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Figura 18
GL Filtro Rotativo

Obstruccion del filtro Por Problemas en el
residuo ‘ Sistema de rotacion
Fala en el sistema de \ Deterioro delos medios Desgastes de los sellos
limpieza del filtro filtrantes "
Perdida de presion en el " Atasco por sedimentos Problemas eléctricos en

sistema / el motor

Falta de mantenimiento /" Desalineacion de los

preventivo ejes

Fuente: Elaboracion de autores

La obstruccion del filtro por residuos y el atasco por sedimentos impiden el flujo
adecuado de materiales, mientras que problemas en el sistema de rotacién y la

desalineacién de los ejes comprometen la operacion suave del equipo.

La falla en el sistema de limpieza del filtro y la falta de mantenimiento preventivo
resultan en una acumulacion de residuos y una disminucion en la eficiencia de
filtracion. El deterioro de los medios filtrantes y el desgaste de los sellos provocan
fugas y contaminaciones. La pérdida de presion en el sistema y problemas eléctricos
en el motor afectan la consistencia y confiabilidad del proceso de filtracion. Estas
fallas técnicas combinadas incrementan los tiempos de inactividad, los costos de

mantenimiento y reducen significativamente la eficiencia operativa del filtro rotativo.
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Figura 19
Centrifuga
Desequilibrio ena carga Fallaen el Sistema de
! rofacion
Problemas eléctricosenel Desgaste en los Daiio en eltambor
motor rodamientos
Vibraciones excesivas Obstruccion en los Falta de lubricacion

/ conductores de entrada/salida
/ /

— —  — —y/

Desalineacion de las / Fugas en las conexiones
partes moviles

Fuente: Elaboracion de autores

El desequilibrio en la carga y la desalineacién de las partes méviles provocan
vibraciones excesivas y esfuerzos irregulares, comprometiendo la estabilidad del
equipo. Fallos en el sistema de rotaciobn y problemas eléctricos en el motor

interrumpen el funcionamiento continuo de la centrifuga.

El desgaste de los rodamientos y la falta de lubricacibn aumentan la friccion y el
riesgo de fallos mecéanicos. Dafios en el tambor y obstrucciones en los conductos
de entrada/salida impiden un procesamiento eficiente del material. Finalmente, las
fugas en las conexiones pueden causar pérdidas de material y disminuir la eficiencia
operativa. Estas fallas combinadas resultan en una operacién ineficiente, tiempos

de inactividad elevados y mayores costos de mantenimiento.
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Figura 20
Hidrociclone
Obstruccion del ciclon por Perdida de presionen el
solido \ sistemadealimentacion
Desgastes de los Problemas del flujo de Fallasen la bomba de
revestimientosinternos entrada alimentacion
Desgaste o dafio en el /' Fugaenlas conexiones /' Problemas de control de la
impulsor presion
Acumulacion de /" Problemas eléctricos en el

sedimentos en el fondo { motor

Fuente: Elaboracion de autores

La obstruccion del ciclén por solidos y la acumulacién de sedimentos en el fondo
interrumpen el flujo de material y reducen la capacidad de procesamiento. La
pérdida de presidn en el sistema de alimentacion y problemas de control de presion
afectan la eficiencia de separacion. Fallas en la bomba de alimentacién y problemas

eléctricos en el motor provocan paradas imprevistas y operacion inconsistente.

El desgaste de los revestimientos internos y del impulsor, junto con las fugas en las
conexiones, comprometen la integridad y eficiencia del equipo. Problemas de flujo
de entrada debido a un disefio inadecuado o ajustes incorrectos también afectan el
rendimiento. Estas fallas técnicas combinadas resultan en una operacion ineficiente,
tiempos de inactividad elevados y mayores costos de mantenimiento, afectando

significativamente la productividad del hidrociclon.
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Figura 21
DC 2000
Falta de suministro de aire Problemas en el sistema de
comprimido \ dosificacion de productos
Fallas en los sensores de Obstruccionenlaslineas '\ Daiio en las valvulas de
control de dosificacion control
Fallo en el sistema de | Desgasteoblogueodelos /" Problemas de conrol de
agitacion rociadores temperatura
Fugas en el sistema / Problemas electricos en el

panel de control

/

Fuente: Elaboracion de autores

La falta de suministro de aire comprimido y los problemas en el sistema de
dosificacion de productos quimicos impiden un funcionamiento eficiente. Fallas en
los sensores de control y en el sistema de agitacion afectan la precision vy
uniformidad del proceso. Las obstrucciones en las lineas de dosificacion y el
desgaste o blogueo de los rociadores dificultan la aplicacion uniforme de los
productos. Dafios en las valvulas de control y problemas de control de temperatura

comprometen la eficacia del sistema.

Las fugas en el sistema y los problemas eléctricos en el panel de control resultan
en pérdidas y paradas frecuentes. Estas fallas técnicas combinadas incrementan
los tiempos de inactividad, los costos de mantenimiento y reducen

significativamente la eficiencia operativa del DC 2000.
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Figura 22
Revolvedor de Fécula

Desgaste o fallaenlos b Sobrecarga en el sistema
rodamientos
Problemas eléctricosen el Desalineacion del eje Obstruccion por
motor \ acumulacion de material
Dafio en las paletas del / Fuga enlas conexiones /' Problemas de lubricacion
agitador

Deterioro del revestimiento / Vibraciones anormales
interno ‘

Fuente: Elaboracion de autores

El desgaste o falla en los rodamientos y los problemas de lubricacion incrementan
la friccion y el riesgo de fallos mecanicos. La sobrecarga en el sistema y la
desalineaciéon del eje provocan estrés excesivo Yy vibraciones anormales,
comprometiendo la estabilidad del equipo. Problemas eléctricos en el motor causan

interrupciones en el funcionamiento.

La obstruccion por acumulacion de material y el dafio en las paletas del agitador
reducen la eficacia del mezclado. Fugas en las conexiones y el deterioro del
revestimiento interno pueden causar pérdidas de material y contaminacién. Estas
fallas técnicas combinadas resultan en una operacion ineficiente, tiempos de
inactividad elevados y mayores costos de mantenimiento, afectando

significativamente la productividad del revolvedor de fécula.
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Figura 23
Helicoidal Transportador de Fécula

Atascos de materialenla Desgaste o rotura del
salida fransportador
Problemas eléctricos del ‘ Obstruccionen laentrada Deterioro de las juntas de
motor sellado
_— — _ ——" _ )
Fugas en las conexiones / Sobre carga en el sistema Desgaste de los
rodamientos
Problemas de alineacion Desalineacion del
/ trasportador

Fuente: Elaboracién de autores

Los atascos de material en la salida y las obstrucciones en la entrada interrumpen
el flujo adecuado de fécula. El desgaste o rotura del transportador compromete su
capacidad de transporte, mientras que la desalineacion y los problemas de
alineacion afectan su funcionamiento suave. Problemas eléctricos en el motor y

sobrecarga en el sistema causan interrupciones en la operacion.

El deterioro de las juntas de sellado y las fugas en las conexiones resultan en
pérdida de material y contaminacion. Ademas, el desgaste de los rodamientos
reduce la vida util del equipo. Estas fallas técnicas combinadas aumentan los
tiempos de inactividad, los costos de mantenimiento y disminuyen la eficiencia

operativa del transportador de fécula.
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Figura 24
Esfarilador

- —_— - —

Desgasteorofuradelas | Atascos de materialenla
cuchillas entrada
Problemaselécticosenel Desalineacion delas \ Obstruccion por materiales
motor piezas moviles duros
Vibraciones anomales / Faltade lubricacion Dafio en el tamiz
Blogueo por residuos / Sobrecarga en el sistema
fibrosos

Fuente: Elaboracion de autores

El desgaste o rotura de las cuchillas reduce su capacidad de trituracion, mientras
gue los atascos de material en la entrada dificultan el proceso. Problemas eléctricos
en el motor y desalineacion de las piezas moviles pueden causar paradas
inesperadas. La obstruccion por materiales duros y bloqueos por residuos fibrosos
afectan el rendimiento del equipo. Vibraciones anormales indican posibles

desequilibrios o fallos en los componentes.

La falta de lubricacibn aumenta el desgaste y la posibilidad de averias, mientras
que el dafio en el tamiz compromete la calidad del producto final. Finalmente, la
sobrecarga en el sistema resulta en un funcionamiento ineficiente. Estas fallas
técnicas combinadas incrementan los tiempos de inactividad, los costos de

mantenimiento y reducen significativamente la eficiencia operativa del esfarilador.
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Figura 25
Intercambiador de Calor

— — ) — —

Obstruccionen los \ Problemasenelsuministro

conductos de intercambio de fluidos
Fallaen los sensores de Perdidadepresionenel Fugaenlas congxiones
temperatura sistema
_ —/ _ — —_— —/
Corrosion en fas fuberias / Deterioro de los /" Problemas de control de
intercambios flujo
_ —) — — ‘ _ S—
Bloqueo por depositos Dailo en los aislantes

minerales térmicos

Fuente: Elaboracion de autores

La obstruccién en los conductos de intercambio y el bloqueo por depdsitos minerales
reducen la transferencia de calor. Problemas en el suministro de fluidos y la pérdida
de presion en el sistema afectan el proceso de intercambio térmico. Fallas en los
sensores de temperatura y problemas de control de flujo comprometen la regulacion
adecuada de la temperatura. Fugas en las conexiones y corrosion en las tuberias

resultan en pérdidas de fluido y riesgo de contaminacion.

El deterioro de los intercambiadores y el dafio en los aislantes térmicos disminuyen
la eficiencia del intercambio. Estas fallas técnicas combinadas aumentan los
tiempos de inactividad, los costos de mantenimiento y reducen significativamente la

eficiencia operativa del intercambiador de calor.
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Figura 26
Exaustor
Fallaen el Sistema de Obstruccion en las salidas
extraccion de aire
Problemas eléctricos enel Desgastesen lasaspas Perdida de potencia del
motor venilador
Fugas en las conexiones * Vibraciones anomales Sobrecarga térmica
Daiio en el sistema de Blogueo por residuos de

contro material

Fuente: Elaboracion de autores

Las fallas en el sistema de extraccion y las obstrucciones en las salidas de aire
reducen la capacidad de ventilacion. Problemas eléctricos en el motor y desgaste
de las aspas pueden provocar paradas no planificadas. La pérdida de potencia del
ventilador y las fugas en las conexiones disminuyen la eficiencia del sistema.
Vibraciones anormales indican posibles desequilibrios o fallos en los componentes.
La sobrecarga térmica y el dafio en el sistema de control pueden comprometer la

seguridad y estabilidad del equipo.

Ademas, el bloqueo por residuos de material afecta el flujo de aire. Estas fallas
técnicas combinadas aumentan los tiempos de inactividad, los costos de

mantenimiento y reducen significativamente la eficiencia operativa del exaustor.
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Figura 27
Vélvula Rotativa
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Atascos de material enla Fallaen el sistema de
valvula accionamiento
Problemas de sellado Desgastesde lossellos Obstruccion en los

conductos de entrada/salida

— — — — — ——»

Dafio en las paletas / Perdida de presion en el /" Desalineacion de los ejes
) sistema /
Problemas eléctricos en el " Blogueo por acumulacion
motor (e residuos

Fuente: Elaboracion de autores

—p [ e —

Los atascos de material en la valvula y la obstruccion en los conductos de
entrada/salida interfieren con el flujo de materiales. Fallas en el sistema de
accionamiento y problemas eléctricos en el motor pueden causar interrupciones en
el proceso. Problemas de sellado y desgaste de los sellos pueden resultar en fugas

y pérdida de presién en el sistema.

El desgaste de las paletas y la desalineacion de los ejes comprometen la integridad
estructural y la eficiencia del movimiento rotativo. Ademas, el blogqueo por
acumulacion de residuos reduce la capacidad de la valvula para funcionar
correctamente. Estas fallas técnicas combinadas incrementan los tiempos de
inactividad, los costos de mantenimiento y disminuyen la eficiencia operativa de la

valvula rotativa.
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Figura 28
Cilo de Fécula

Obstruccion por A Problemas en el sistema
acumulacion de material de agitacion

Fugas o fallasenla Desgaste de los Desalineacion del eje
estructura del cilindro rodamientos ’

Perdida de presion en el / Vibraciones anomales /' Dafio en las conexiones
sistema de aireacion /

Problemas eléctricos en el / Corrosion en la estructura
sistema de control

Fuente: Elaboracion de autores

La obstruccién por acumulacion de material y los problemas en el sistema de
agitacion interfieren con la homogeneidad del contenido. Fugas o fallos en la
estructura del cilindro comprometen su integridad y pueden causar contaminacion.
El desgaste de los rodamientos y la desalineacion del eje afectan la estabilidad y el
movimiento rotativo del cilindro. La pérdida de presion en el sistema de aireacion y
las vibraciones anormales indican posibles problemas de funcionamiento. Dafio en
las conexiones y problemas eléctricos en el sistema de control pueden provocar

interrupciones en el proceso.

Ademas, la corrosion en la estructura reduce la vida util del cilindro y aumenta el
riesgo de fallas. Estas fallas técnicas combinadas resultan en una operacién
ineficiente, tiempos de inactividad elevados y mayores costos de mantenimiento,

afectando significativamente la productividad del silo de fécula.
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Figura 29
Colocho Big Bag

— — Ca—

Rotula del colocho i Problemas en el sistema
' de llenado

Problemas de sellado Desgastede lascorreasde Bloqueo porresiduos de
‘ sujecion \ material

- _— i/ _— -

Daio en fas valvulas de / Fugaenas conexiones / Perdida de presion en el
descarga / sistema de inflado

—y [ — >/ o — —

Desalineacion de las / Problemas eléctricos en el
partes méviles / sistema de control

— & Qi She— i/

Fuente: Elaboracion de autores

La rotura del colocho compromete la integridad del recipiente y puede resultar en la
pérdida de material. Problemas en el sistema de llenado y de sellado afectan la
eficacia del proceso de carga y retencion del contenido. El desgaste de las correas
de sujecion reduce su capacidad para asegurar adecuadamente el colocho.
Bloqueos por residuos de material en la valvula de descarga obstaculizan la
descarga del contenido. Pérdida de presion en el sistema de inflado puede provocar
una inflacion insuficiente del colocho, afectando su estabilidad.

Fugas en las conexiones pueden resultar en la pérdida de material y contaminacion.
Desalineacion de las partes moviles y problemas eléctricos en el sistema de control
pueden causar dificultades en la manipulacién y control del colocho. Estas fallas
técnicas combinadas incrementan los tiempos de inactividad, los costos de
mantenimiento y reducen significativamente la eficiencia operativa del colocho Big

Bag.
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Figura 30

Clasificador
Desgaste o rotura de los ‘ Afascos de materialenla

tamices enfrada/salida
Problemas eléctricosen el Desalineacion delos ejes “ Obstruccion por residuos
motor ]
Fallo en el sistema de / Deterioo delrevestimento /' Perdida de potencia "
vibracion intemo /

Vibraciones anormales Dafio en las conexiones

Fuente: Elaboracion de autores

El desgaste o rotura de los tamices compromete su capacidad de separacion y
precision en la clasificacion. Los atascos de material en la entrada/salida dificultan
el flujo adecuado de materiales a través del equipo. Problemas eléctricos en el motor
y pérdida de potencia pueden causar interrupciones en el funcionamiento del
clasificador. La desalineacion de los ejes y el dafio en las conexiones afectan la
integridad estructural y la estabilidad del equipo. La obstruccién por residuos y el
deterioro del revestimiento interno reducen la eficiencia del proceso de clasificacion.
Ademas, el fallo en el sistema de vibracion y las vibraciones anormales indican
posibles problemas de funcionamiento y desequilibrio. Estas fallas técnicas
combinadas aumentan los tiempos de inactividad, los costos de mantenimiento y

disminuyen la eficiencia operativa del clasificador.
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Figura 31
Colocho de Empaque

Rotula de colocho Problemas en el sistema
\ de sellado

g p—— .. —\

Desgastesen los Bloqueo porresiduos de \ Dafio en lasvalvulas de
componentes material \ descarga

_ -~ _ — _ =)

Perdida de presion en el Fuga en las conexiones ; Desalineacion de las
sistema de inflado / partes moviles

— === N/ —/ e — =Y

Sobrecarga en el sistema / Problemas eléctricos en el
sistema de control

— \

Fuente: Elaboracion de autores

La rotura del colocho compromete su integridad estructural y puede resultar en la
pérdida de material. Problemas en el sistema de sellado afectan la hermeticidad del
colocho, aumentando el riesgo de contaminacion o derrames. El desgaste de los
componentes reduce la eficacia del sistema y puede afectar su vida Gtil. Bloqueos
por residuos de material en las vélvulas de descarga obstaculizan la descarga
adecuada del contenido. La pérdida de presién en el sistema de inflado puede
provocar una inflacién insuficiente del colocho, comprometiendo su capacidad de
contencién. Fugas en las conexiones aumentan el riesgo de pérdida de material y
contaminacion. Desalineacion de las partes moviles y problemas eléctricos en el
sistema de control pueden causar dificultades en la manipulacion y control del
colocho. Ademas, la sobrecarga en el sistema puede resultar en dafios adicionales
y afectar su funcionamiento. Estas fallas técnicas combinadas pueden incrementar
los tiempos de inactividad, los costos de mantenimiento y reducir significativamente

la eficiencia operativa del colocho de empaque.
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Figura 32
Maquina de Empaque

Atascos de materialenla Problemas eléctricos del
entrada/salida : motor

Desgastes de los Bloqueo porresiduos de Daiio en las cintas de
componentes ‘ material \ transporte

Falla en el sistema de Desalineacion de las Problemas de control de
sellado partes moviles temperatura

Fugas en las conexiones Fallo en el sistema de
control de llenado

Fuente: Elaboracion de autores

Los atascos de material en la entrada/salida interfieren con el flujo adecuado de
materiales a través del equipo. Problemas eléctricos en el motor pueden causar
interrupciones en el funcionamiento de la maquina. El desgaste de los componentes
reduce la eficacia del sistema y puede afectar su durabilidad. Bloqueos por residuos
de material y dafio en las cintas de transporte pueden provocar obstrucciones en el
proceso de empaque. Fallos en el sistema de sellado comprometen la hermeticidad
de los paquetes, aumentando el riesgo de contaminacién o pérdida de producto.
Desalineacion de las partes moviles y problemas de control de temperatura pueden
afectar la calidad y consistencia del empaque. Ademas, fugas en las conexiones y
fallos en el sistema de control de llenado pueden resultar en pérdidas de material y
reducir la eficiencia del proceso. Estas fallas técnicas combinadas pueden
incrementar los tiempos de inactividad, los costos de mantenimiento y disminuir la

eficiencia operativa de la maquina de empaque.
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6.3 Andalisis de la Auditoria

Figura 33
Criterio de Mano de Obra

% de cumplimiento

éLa plantilla tiene el...
éEl organigrama general...100 éEl personal tiene la...

éHay una parte del...

éLos mandos intermedios... éHay personal...

éEl personal indirecto. éHay un Plan de...

éEl personal indirecto esta... éEl Plan de Formacion...

éEl organigrama resulta. € éSe respeta el horario de...

éEl personal cumplimenta... éSe respeta el horario de...

éLa media de tiempos... éSe respeta el horario en...

éEl tiempo de intervencion... ¢El nivel de absentismo es...
éEn general, las O.T. se... éLos operarios estan...

Fuente: Elaboracion de autores

Mantenimiento de los mandos intermedios en la resolucién de problemas:

El porcentaje de cumplimiento es del 85%, lo que sugiere un buen nivel de apoyo
por parte de los lideres de equipo en la resolucion de problemas. Esto indica una
cultura organizacional en la que los mandos intermedios estan activamente

involucrados en la solucién de problemas y brindan el apoyo necesario al personal.

Personal indirecto con el nimero adecuado:

El porcentaje de cumplimiento es del 70%, lo que indica que podria haber espacio
para mejorar la asignacion de personal indirecto. Una revision podria ayudar a

optimizar la cantidad de personal de apoyo o administrativo para garantizar una

operacion eficiente y sin problemas.

Cumplimiento del horario de trabajo:
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El porcentaje de cumplimiento es del 92%, lo que indica un alto nivel de puntualidad
por parte del personal. Esto es positivo ya que la puntualidad es crucial para

mantener la eficiencia operativa y el flujo de trabajo sin interrupciones.
Registro correcto en la ndémina:

El porcentaje de cumplimiento es del 98%, lo que indica una excelente gestion
administrativa en cuanto a la precision de los registros de némina. Este alto nivel de
cumplimiento evita errores en los pagos y refleja una solida practica de gestion de

recursos humanos.
Tiempos muertos en produccion:

El porcentaje de cumplimiento es del 75%, lo que sugiere que hay oportunidades
para mejorar la eficiencia en la produccion. Esto podria implicar identificar y abordar
las causas de los tiempos muertos para minimizarlos y aumentar la productividad

general.
Calidad del trabajo:

El porcentaje de cumplimiento es del 88%, lo que indica que la calidad del trabajo
esta en linea con los estandares establecidos. Este alto nivel de cumplimiento es
esencial para garantizar la satisfaccion del cliente y mantener una buena reputacion

para la organizacion.
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Figura 34

Criterios de Medios Técnicos

% de cumplimiento

éLos equipos de medida

estan calibrados?
éSe cuenta con los medios 100 éLas herramientas para el
adecuados en la oficin mantenimiento mecanico...

éLas herramientas para el
mantenimiento eléctrico...

éLas oficinas parecen
limpiasy ordenadas?y

é Existe un inventario de las
herramientas que se usan...

éEltaller cuenta con los
medios adecuados al tipoJ

éLos equipos estan limpios y
en buen estado?

éEsta situado en el lugar
adecuado?

éLos equipos estan
colocados adecuadamente...

éEsta bien sefializado e
identificado su interior?

éEl software de gestion o el
sistema de informacion de...

éEltaller de mantenimientd
parece limpio y ordenado?

éEl nimero de hora éEl sistema aporta

invertido en introducir... informacion fiable?
éLos operarios consultan

alguna vez los datos...

Fuente : Elaboracion de autores

Recogida y uso de experiencias en trabajos anteriores:

El porcentaje de cumplimiento es del 70%. Aunque se recopilan experiencias, hay
oportunidades para mejorar la aplicacion activa de estas lecciones aprendidas en
trabajos actuales. Es crucial fomentar la retroalimentacion y la transferencia de

conocimientos para mejorar continuamente las practicas de mantenimiento.
Andlisis de riesgos:

El porcentaje de cumplimiento es del 90%, lo que indica una solida practica en la
identificacion y mitigacion de riesgos en las tareas de mantenimiento. Este enfoque

es esencial para garantizar la seguridad y la eficiencia en el lugar de trabajo.
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Auditoria de calidad de los trabajos de mantenimiento:

El porcentaje de cumplimiento es del 80%. Si bien se realizan auditorias, hay
margen para mejorar la calidad de los trabajos de mantenimiento. Identificar areas
especificas que requieren atencion puede ayudar a mejorar la calidad general del

servicio.
Existencia de un Plan de Mantenimiento:

Casi el 100% de cumplimiento indica una excelente practica en la planificacion y
documentacion de actividades de mantenimiento. Esto es fundamental para

asegurar una organizacion eficiente y el mantenimiento adecuado de los equipos.
Planificacion del mantenimiento:

El cumplimiento cercano al 100% en la planificacion del mantenimiento es esencial
para evitar interrupciones y garantizar la disponibilidad de recursos necesarios. Este
aspecto refleja una gestion eficaz de los recursos y una atencion adecuada a la
programacion de tareas.

Sistema de informacion para el stock del almacén de mantenimiento:

Aungue el cumplimiento es del 60%, podria requerir mejoras para un seguimiento
mas eficiente del inventario de mantenimiento. Un sistema de informacién mejorado
puede ayudar a optimizar la gestion de existencias y evitar posibles interrupciones

en el suministro de piezas y materiales.
Colaboracion con proveedores en términos de calidad y tiempo:

Cerca del 80% de cumplimiento indica una buena colaboracion con proveedores,
aunque siempre se puede fortalecer para garantizar la calidad y la puntualidad en
la entrega de suministros. Establecer relaciones solidas con proveedores es clave

para mantener la eficiencia del proceso de mantenimiento.
Procedimientos para compras relacionadas con el mantenimiento:

Aunque el cumplimiento es del 70%, se debe asegurar la correcta implementacion

de los procedimientos para una gestidn eficiente de compras. Esto implica
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establecer procesos claros y garantizar su cumplimiento para optimizar los recursos

y evitar posibles problemas de suministro.
Seguimiento al cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo y correctivo:

Con un cumplimiento cercano al 90%, se demuestra un monitoreo regular y una
evaluacion de las actividades de mantenimiento. Esto es esencial para garantizar
gue se cumplan los planes establecidos y mantener la funcionalidad y seguridad de

los equipos.
Responsables del seguimiento al cumplimiento del plan:

Con un cumplimiento del 80%, es importante asegurar que haya roles claros y
responsables designados para el seguimiento y la ejecucién del plan de
mantenimiento. Esto garantiza una supervision efectiva y una implementacion

adecuada de las actividades de mantenimiento.
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Figura 35
Criterio de Método de Trabajo.

% de cumplimiento

éSe ha realizado un...

100 i Ese analisis establece el...
éSe recogen vy analizan las... gg dEn ese analisis se...

éSe proponen mejoras éSe ha realizado un Plan...

éLos operarios usan esos. éEste plan resulta...

é Existen procedimientos. éHay una planificacion de...

¢Las Ordenes de Trabajo. éSe emite un informe...

é Existe un sistema. éElinforme aporta...

iSe trabaja con Ordenes. éExiste un plan de...

éEse plan resulta adecuado?
éEl Plan de Formacion se...

élLa proporcion entre.™

Fuente : Elaboracion de autores

Recogida y uso de experiencias en trabajos anteriores:

El porcentaje de cumplimiento es del 70%. Aunque se recopilan experiencias, hay
oportunidades para mejorar la aplicacién activa de estas lecciones aprendidas en
trabajos actuales. Es fundamental fomentar la retroalimentacion y la transferencia

de conocimientos para mejorar continuamente las practicas de mantenimiento.
Andlisis de riesgos:

El porcentaje de cumplimiento es del 90%, lo que sugiere que se da importancia a
la identificacion y mitigacion de riesgos en las tareas de mantenimiento. Este

enfoque es positivo para la seguridad y la eficiencia en el lugar de trabajo.

Entrenamiento directo en el puesto de trabajo:

75
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa



: UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
e CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

=
o

-

Q

Con un cumplimiento del 80%, se reconoce la importancia del entrenamiento directo
para que los operarios adquieran habilidades especificas. Es esencial seguir
fortaleciendo esta practica para asegurar un personal bien capacitado y
competente.

Existencia de procedimientos estandarizados:

Casi el 100% de cumplimiento indica una excelente practica en la existencia de
procedimientos estandarizados. Esto es crucial para garantizar la coherencia y la
calidad en las operaciones de mantenimiento, proporcionando un marco claro para

los procedimientos a seguir.
Orden y disponibilidad de utiles de trabajo para la reparacion:

Con un cumplimiento del 60%, se identifica la necesidad de mejorar el seguimiento
del inventario de mantenimiento para garantizar la orden y disponibilidad de los
Gtiles de trabajo. Es fundamental tener un sistema eficiente para garantizar que el
personal pueda acceder rapidamente a los recursos necesarios para las

reparaciones.
Programacion del sistema de trabajo:

Cerca del 80% de cumplimiento indica que el sistema de trabajo esta bien
planificado y se ajusta a las necesidades especificas de mantenimiento. Sin
embargo, se debe asegurar una planificacion adecuada para evitar interrupciones y
optimizar los recursos disponibles.

Actualizacién del plan de mantenimiento:

Con un cumplimiento del 90%, se demuestra un buen seguimiento y actualizacion
regular del plan de mantenimiento segun las necesidades cambiantes. Esto es
esencial para garantizar que las actividades de mantenimiento estén alineadas con

los requisitos actuales y se aborden de manera efectiva.
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Figura 36
Criterio de Materiales

% de cumplimiento

i Existe una lista de repuesto
minimo a mantener en...

100 ¢ Los criterios para
20 leccionar ese repuesto...
éLos materiales siempre éEsalista se actualizay se
alcanzan la calidad que se... 60 mejora periodicamente?

éSe comprueba que los
repuestos contenidos en la...

éExisten indicadores para
evaluar la eficacia del...

é Existe un sistema de
registro de entradasy...

éEl sistema de comprases
agil?

éHay indicadores para medir éLos materiales del almacén

la eficacia del almacén? estan colocados...
éLo que se cree que se tiene ¢ La ubicacion del/de los
coincide con lo que se... almacenes/esla adecuada?

éExiste algun sistema para
realizar inventarios...

Fuente : Elaboracion de autores

Evolucion del coste:

El valor es alrededor del 20%, lo que sugiere un crecimiento moderado en los
costos. Se debe investigar la causa detras de este crecimiento y tomar medidas
para controlarlo, ya sea mediante la identificacion de areas de gasto innecesario o

la implementacién de practicas de gestion mas eficientes.
Coste total de las horas/hombre:

Con un valor cercano al 30%, indica que el coste en términos de horas/hombre es
relativamente bajo. Sin embargo, es importante evaluar si esto se debe a una
eficiencia real en la gestion del tiempo o0 a una falta de recursos que podria afectar

la calidad o la eficacia del trabajo realizado.

Gastos en repuestos:
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El valor esta alrededor del 70%, lo que sugiere que los gastos en repuestos estan
bajo control. Sin embargo, es crucial continuar monitoreando estos gastos para

evitar aumentos innecesarios y garantizar una gestion eficiente de los recursos.
Evolucién de las horas/hombre:

Con un valor alrededor del 20%, indica un crecimiento limitado en las horas/hombre.
Se debe investigar la causa detras de este crecimiento y considerar estrategias para
optimizar el uso del tiempo, como la implementacién de programas de capacitacion

o la mejora de los procesos de trabajo.
NUmero de averias:

Con un valor casi del 100%, sugiere que el niumero de averias es minimo o
inexistente. Esto es altamente positivo para la eficiencia y la disponibilidad de los
equipos, lo que indica una gestion efectiva del mantenimiento preventivo y

correctivo.
Tiempo medio de O.T. (Orden de Trabajo):

Con un valor alrededor del 70%, indica que el tiempo medio de las 6érdenes de
trabajo esta bajo control. Sin embargo, se debe continuar evaluando y ajustando

este tiempo para mantener la eficiencia y minimizar los tiempos de inactividad.
% de cumplimiento medio:

Con un valor alrededor del 90%, sugiere un alto cumplimiento en el logro de los
objetivos establecidos. Esto indica que se estan alcanzando los estandares
esperados y se esta cumpliendo con las expectativas de rendimiento. Es importante
seguir monitoreando y ajustando segun sea necesario para mantener este alto nivel

de cumplimiento.
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Figura 37
Criterio de Resultados Obtenidos

% de cumplimiento

La disponibilidad media...
70 La evolucion de la...

¢éEl resto de los... 60
50
40
30
20
10
0

Tiempo medio entre...

Evolucion del coste. Evolucion del tiempo...

Coste total de... N.o de O.T de...

Evolucion de las O.T de...

Evolucion del gasto en...

Gastos en repuestos. Tiempo medio de...

Evolucion del coste de... Evolucion del tiempo...
Coste del... Numero de averias...
Evolucion de las horas... Evolucion del nimero...

N.o de horas/hombre...

Fuente: Elaboracion de autores

Evolucion del coste:

Un valor alrededor de 20% indica un crecimiento moderado en los costos. Es
importante investigar la causa detrds de este crecimiento y tomar medidas para
controlarlo, como identificar areas de gasto innecesario o implementar practicas de

gestion mas eficientes.
Coste total de las horas/hombre:

Con un valor cercano al 30%, sugiere que el coste en términos de horas/hombre es
relativamente bajo. Sin embargo, es crucial evaluar si esto se debe a una eficiencia
real en la gestion del tiempo o a una falta de recursos que podria afectar la calidad

o la eficacia del trabajo realizado.

79
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa



: UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
e CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

=
o

-

Q

Gastos en repuestos:

Un valor alrededor del 70% indica que los gastos en repuestos estan bajo control.
Es esencial seguir monitoreando estos gastos para evitar aumentos innecesarios y

garantizar una gestion eficiente de los recursos.
Evolucion de las horas/hombre:

Con un valor alrededor de 20%, sugiere un crecimiento limitado en las
horas/hombre. Investigar la causa detrds de este crecimiento y considerar
estrategias para optimizar el uso del tiempo es fundamental para mantener la

eficiencia.
NUmero de averias:

Con un valor casi del 100%, indica un numero minimo o inexistente de averias. Esto
es altamente positivo para la eficiencia y la disponibilidad de los equipos, lo que

sugiere una efectiva gestion del mantenimiento preventivo y correctivo.
Tiempo medio de O.T. (Orden de Trabajo):

Un valor alrededor de 70% indica que el tiempo medio de las 6rdenes de trabajo
esta bajo control. Es importante continuar evaluando y ajustando este tiempo para

mantener la eficiencia y minimizar los tiempos de inactividad.
% de cumplimiento medioambiental general:

Un valor casi del 100% es positivo, indicando que se estan alcanzando los objetivos
establecidos en términos de cumplimiento medioambiental. Este alto cumplimiento
debe seguir siendo monitoreado y ajustado segln sea necesario para mantener

altos estdndares ambientales.
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Figura 38

Criterio de Seguridad

% de cumplimiento

éSe ha efectuado la

evaluacioén de riesgos?
100

?El nlvgl de ¢Hay un Plan de
accidentalidad es Seouridad?
bajo? & '

¢éLos trabajadores usan
habitualmente los
medios de...

¢El plan resulta
adecuado?

¢Los trabajadores La inspeccion visual
reciben de forma de la planta hace
periddica formacion... pensar que se trata...

Fuente: Elaboracion de autores
Analisis
Existencia de un Plan Ambiental:

Valor alrededor del 20: Este bajo valor sugiere que podria no haber un plan
ambiental establecido o que no se esta implementando adecuadamente. Se
necesita una evaluacion detallada para determinar la situacion exacta y considerar
la importancia de tener un plan para la sostenibilidad ambiental. Un plan ambiental
sélido es fundamental para guiar las acciones de la empresa hacia practicas mas
sostenibles.

Andlisis adecuado de los aspectos medioambientales y su significacién:

Valor cerca del 30%: Un valor bajo indica que se deben revisar los analisis de los
aspectos medioambientales para comprender su impacto y tomar medidas
preventivas o correctivas. Es esencial realizar analisis exhaustivos de los aspectos
ambientales para identificar los riesgos y oportunidades de mejora en términos de

sostenibilidad.
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Correcta implementacion del Plan Ambiental:

Valor alrededor del 70%: Este valor moderado sugiere que se esta implementando
el plan, pero se debe seguir monitoreando para garantizar su correcta ejecucion. La
implementacion efectiva del plan ambiental es crucial para alcanzar los objetivos

ambientales establecidos y mejorar el desempefio ambiental de la organizacion.
Concienciacion y accion del personal segun el Plan Ambiental:

Valor alrededor de 20%: Un bajo valor indica que podria haber falta de
concienciacion o cumplimiento por parte del personal. Se deben fortalecer las
practicas de sensibilizacion y formacion para asegurar que todos los empleados
comprendan la importancia del plan ambiental y estén comprometidos con su
cumplimiento. La participacion activa del personal es esencial para el éxito del plan

ambiental.
Cumplimiento medioambiental general:

Valor casi del 100%: Este alto cumplimiento es positivo y sugiere que se estan
alcanzando los objetivos medioambientales establecidos. Sin embargo, es
importante seguir monitoreando y ajustando las practicas ambientales segun sea
necesario para mantener y mejorar continuamente el desempefio ambiental de la

organizacion.
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Figura 39
Criterio de Medio Ambiente

% de cumplimiento

é Existe un Plan Medio
Ambiental ?
100

80
60
40
20
0

éEn este plan se analizan
adecuadamente los
aspectos medioambientales
y su significacion?

El personal esta
mentalizado y actuia de iEste plan se lleva a cabo
acuerdo con el Plan correctamente?
Medioambiental?

Fuente: Elaboracion de autores
Analisis
Existencia de un Plan Ambiental:

Valor: Alrededor del 20%. Este bajo valor sugiere que podria haber problemas con
la existencia o la implementaciéon del plan ambiental. Se necesita una evaluacion
méas profunda para determinar si existe un plan ambiental y si se esta
implementando adecuadamente. La falta de un plan ambiental o su implementacion
deficiente puede resultar en practicas ambientales ineficaces y falta de direccion en

términos de sostenibilidad.
Analisis adecuado de los aspectos medioambientales y su significacion:

Valor: Cerca del 30%: Un valor bajo indica que se deben revisar los analisis de los
aspectos medioambientales para comprender mejor su impacto. Es crucial

comprender completamente los aspectos ambientales para identificar los riesgos y
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oportunidades de mejora. La falta de un analisis adecuado puede llevar a una toma

de decisiones inadecuada en materia ambiental.
Correcta implementacion del Plan Ambiental:

Valor: Alrededor del 70%: Un valor moderado sugiere que se esta implementando
el plan, pero aun se necesita monitoreo para garantizar su ejecucion adecuada.
Aunqgue la implementacion esta en marcha, es importante mantener un seguimiento

constante para asegurar que todas las medidas se apliquen de manera efectiva.
Concienciacion y accion del personal segun el Plan Ambiental:

Valor: Alrededor de 20%: El bajo valor indica una falta de concienciacion o
cumplimiento por parte del personal. Se deben intensificar las préacticas de
sensibilizacién y formacién para garantizar que todos los empleados comprendan y
sigan el plan ambiental. El compromiso del personal es esencial para el éxito de las

iniciativas ambientales.
Cumplimiento medioambiental general:

Valor: Casi 100%: Un alto cumplimiento es positivo y sugiere que se estan
alcanzando los objetivos ambientales establecidos. Sin embargo, es crucial seguir
monitoreando y ajustando las practicas ambientales segln sea necesario para

mantener y mejorar continuamente el desempefio ambiental de la organizacion.
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6.4 Analisis de la Entrevistas

Tabla 4

Referencia de Informantes

Entrevista: Ing. Larry | E Determinar los criterios | 19-05-2024
Dominguez del tiempo total las
g P . y. Empresa
fallas de la maquinaria ALCASA.
Ledn
Fuente: Elaboracion de autores
Matriz de Interpretacion
Tabla 5
Matriz de Interpretacion
Tiempo promedio | Tiempo total de | EI equipo opero durante 19
entre Fallas operaciones horas antes de fallar.

Normalmente no hay un
historial de fallas que nos
indigue cada cuanto se
produce la falla.

Numero de fallos

Tiempo promedio | Tiempo total de | El tiempo de reparacién varia
para reparar reparaciones dependiendo de la complejidad

. de la falla.

Numero de reparaciones

Disponibilidad Tiempo de operacion De las 19 horas de
Ti de inactividad operaciones, hubo 5 horas de

iempo de inactivida inactividad.
Confiabilidad Tasa de fallos La confiabilidad se mide en la
tasa de fallos y tiempo
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Tiempo alcanzado una produccion de 8
tonelada.
Costo de | Costo total de | El costo de mantenimiento por
mantenimiento mantenimiento unidad de produccion seria $10
por unidad de . . por tonelada de almidon.
produccion Unidades producidas
Eficiencia del | Nameros de fallos | Se evitaron 10 fallos
mantenimiento evitados potenciales gracias al
preventivo NG otal de fall mantenimiento preventivo, de
umero total de 1allos | i total de tres fallos ocurrido
potencial
Backlog de | Horas de trabajo | EI backlog de mantenimiento
mantenimiento pendientes incluye 10 horas de trabajo
.| pendientes, ajustando por el
Horas d_e _trabajo tiempo de red.
semanales disponibles

Fuente: Elaboracion de autores

Anélisis de la entrevista.

Actualmente, el equipo oper6 durante 19 horas antes de fallar, con un tiempo de
inactividad de 5 horas, lo que resulta en una disponibilidad del 79.2%. La
confiabilidad de los equipos permite una produccién de 8 toneladas antes de que
ocurra una falla. El mantenimiento preventivo ha sido efectivo al evitar 10 fallos
potenciales de un total de 3 fallos ocurridos. El costo de mantenimiento por unidad
de produccion es de $10 por tonelada de almiddn. Sin embargo, la falta de un
historial de fallas detallado dificulta el analisis profundo de la frecuencia, existe un
backlog de mantenimiento de 10 horas de trabajo pendientes. Para mejorar estos
indicadores, es esencial optimizar las practicas de mantenimiento preventivo y
predictivo, reducir el tiempo de inactividad y asegurar una planificacion eficiente de

las tareas de mantenimiento.
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6.5 Estudio de gestién del mantenimiento.

1. Tolva de recepcion.

e Tiempos de operacion:

410 horas 400 horas 420 horas
e Tiempos de Reparacion:
5 horas 4 horas 6 horas
MTBF= 410+400+420 — 1230 = 410 horas
MTTR= # = 1?5 =5 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = —— =22 ~ 0.9879 (98.79%)
41045 415
Confiabilidad a 100 horas;
A = — ~ 0.002439
470
R (100) - e—/1><100=e— 0.002439x100=e— 0.2439 ~0.78.26
(78.26%)
87
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa




¢ }‘

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
) CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Zeniy

2. Banda Transportadora.

e Tiempos de operacion:

350 horas 340 horas 360 horas

e Tiempos de Reparacion:

3 horas 2 horas 4 horas

350+340+360 _ 1050

MTBF= = 350 horas
MTTR= 3+§+4 = z = 3 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = — =22 ~ 0.9915 (99.15%)
35043 353

1 =— ~ 0.002857
350

R (100) - e—/1><100:e—0.002857><100:e— 0.2857 ~(0.7523

(75.23%)
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3. Lavador de Raiz

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

370 horas

360 horas

380 horas

e Tiempos de Reparacion:

4 horas

3 horas

5 horas

370+360+380 _ 1110

MTBF=

4+3+5 _ 12

MTTR=2222= 22

3

Disponibilidad:

Disponibilidad =

A=

R (100) - e—/1><100=e—0.002703x100=e— 0.2703 ~0.7628

(76.28%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa

= 370 horas

=4 horas

370 _ 350

370+4 374

L ~0.002703
370

359 ~ 0.9893 (98.93%)
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4. Banda de inspeccion.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

360 horas 350 horas 370 horas
e Tiempos de Reparacion:
3 horas 2 horas 4 horas

360+350+370 __ 1080

MTBF= -k 360 horas
MTTR=2"2 =2 = 3 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = —>> = 22

370+3 363

1=-- ~0.002778

360

R (100) - e—/1><100:e—0.002778><100:e— 02778 ~0.7574

(75.74%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa
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5. Triturador.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

390 horas 380 horas 400 horas
e Tiempos de Reparacion:
5 horas 4 horas 6 horas
MTBF= 390+380+400 — 1170 - 390 horas
MTTR= # = 1?5 =5 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = ——> =322 ~ 0.9873 (98.73%)
390+5 395

1= — ~ 0.002564

R (100) — e—/1><100=e—0.002564x100=e— 0.2564 ~(0.7722

(77.22%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa
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6. Colocho Vertical.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

380 horas 370 horas 390 horas
e Tiempos de Reparacion:
4 horas 3 horas 5 horas
MTBE= 380+3;0+390 — 11340 - 380 horas
MTTR==22 = 2 = 4 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = —2> =322 ~ 0.9896 (98,96%)
380+4 384

1=-- ~0.002632

390

R (100) - e—/1><100:e—0.002632><100:e— 02632 ~(0.7685

(76.85%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa

92




PN

g\ <

7. Dosador.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

360 horas 350 horas 370 horas
e Tiempos de Reparacion:
3 horas 2 horas 4 horas
MTBF= 360+350+370 — 10380 — 360 horas
MTTR= 3242 = g = 3 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = —> =% &~ 0.9908 (99,08%)

360+3 363

1=-- ~0.002778

R (100) - e—/1><100:e—0.002778><100:e— 02778 ~0.7574

360

(75.74%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa
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8. Cevaderia.

e Tiempos de operacion:

380 horas 370 horas 390 horas

e Tiempos de Reparacion:

4 horas 3 horas 5 horas

380+370+390 _ 1140

MTBF= - 380 horas

MTTR= ‘”2*5 = % = 4 horas

Disponibilidad:
Disponibilidad = —2> =322 ~ 0.9896 (98,96%)
380+4 384
A =— ~ 0.002632

380

R (100) = e~ AX100=¢=0.002632x100—¢~ 02632 ~() 7685

(76.85%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
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9. GL Filtro Rotativo.

e Tiempos de operacion:

370 horas 360 horas 380 horas

e Tiempos de Reparacion:

3 horas 2 horas 4 horas

370+360+380 _ 1110

MTBF= = 370 horas

MTTR= 3*2*“ = 3 = 3 horas

Disponibilidad:

Disponibilidad = =22 =372 ~ 0.9920 (99,20%)

370+3 373

A =—~0.002703

1
370

R (100) - e—/1><100=e—0.002703x100=e— 0.2708 ~0.7628

(76.28%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
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10. Centrifuga.

e Tiempos de operacion:
400 horas 390 horas 410 horas

e Tiempos de Reparacion:

5 horas 4 horas 6 horas

MTBF= 400+390+410 — 1200 — 400 horas
MTTR=222% = 2 = 5 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = —> =22 ~ 0.9877 (98.77%)
40045 305

1=— ~0.0025
400

R (100) = g~ AX100—,-0.0025X100—,-0.25 () 7788

(77.88%)
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11.Hidrociclon.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

380 horas 370 horas 390 horas
e Tiempos de Reparacion:
4 horas 3 horas 5 horas

380+370+390 _ 1140

MTBF= = 380 horas

4+3+5 _ 12

MTTR= — 5" 4 horas

Disponibilidad:

380 _ 380

Disponibilidad =

380+4 384

1=- ~ 0.002632
380

R (100) - e—/1><100:e—0.002632><100:e— 0.2632 ~07685

(76.85%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
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12.DC 200.

e Tiempos de operacion:

390 horas 380 horas 400 horas
e Tiempos de Reparacion:
4 horas 3 horas 5 horas

390+380+400 _ 1170

MTBF= =390 horas

4+3+5 _ 12

MTTR= — 5" 4 horas

Disponibilidad:

390 _ 390

Disponibilidad =

390+4 394

1 = — ~ 0.002564
390

R (100) - e—/1><100:e—0.002564><100:e— 0.2564 (0. 7722

(77.22%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
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13.Revolvedor de Fécula.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

370 horas 360 horas 380 horas
e Tiempos de Reparacion:
3 horas 2 horas 4 horas
MTBF= 370+360+380 — 1110 = 370 horas
MTTR=2"2 =2 = 3 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = > =372 ~ 0.9920 (99.20%)
370+4 373

1=- ~0.002703

370

R (100) - e—/1><100=e—0.002703x100=e— 0.2703 ~0.7626

(76.28%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa
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14.Helicoidal Transportador de fécula.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

400 horas 390 horas 410 horas
e Tiempos de Reparacion:
5 horas 4 horas 6 horas

400+390+410 _ 1200

MTBF= = 400 horas

5+4+6 _ 15

MTTR= — 5" 5 horas

Disponibilidad:

400 _ 400

Disponibilidad =

400+5 405

1 =— ~0.0025
400

R (100) = g~ AX100—,-0.0025X100—,-0.25 () 7788

(77.88%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa
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15. Esfarilador.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

410 horas 400 horas 420 horas
e Tiempos de Reparacion:
5 horas 4 horas 6 horas

410+400+420 _ 1230

MTBF= = 410 horas

5+4+6 _ 15

MTTR= — 5" 5 horas

Disponibilidad:

410 _ 410

Disponibilidad =

410+5 415

1 = — ~ 0.002439
400

R (100) - e—/1><100:e— 0.002439x100—,—0.2439 () 7826

(78.26%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
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16. Intercambiador de calor.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

380 horas 370 horas 390 horas
e Tiempos de Reparacion:
4 horas 3 horas 5 horas
MTBF= 380+370+390 — 11340 =380 horas
MTTR=*22 = 2 = 4 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = —2>- =322 ~ 0.9896 (98.96%)
380+4 384
A = — ~ 0.002632

380

R (100) = e~ AX100=¢= 0.002632x100—¢~ 02632 ~() 7685

(76.85%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa
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17.Exaustor.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

370 horas 360 horas 380 horas
e Tiempos de Reparacion:
3 horas 2 horas 4 horas

370+360+380 _ 1110

MTBF= = 370 horas
MTTR= 3+§+4 = % = 3 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = =22 =372 ~ 0.9920 (99.20%)
370+3 373

1 =— ~0.002703
370

R (100) - e—,1><100:e— 0.002703><100:e—0.2703 ~0.7628

(76.28%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
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18.Valvula Rotativa.

e Tiempos de operacion:

360 horas 350 horas 370 horas
e Tiempos de Reparacion:
3 horas 2 horas 4 horas

360+350+370 __ 1080

MTBF= = 360 horas

MTTR= 3*2*“ = g = 3 horas

Disponibilidad:

360 _ 360

Disponibilidad =

360+3 363

A=—~0.002778

1
360

R (100) - e—/1><100=e—0.002778X100=e— 0.2778 ~0.7574

(75.74%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
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19.Ciclo de Fécula.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

390 horas 380 horas 400 horas
e Tiempos de Reparacion:
4 horas 3 horas 5 horas
MTBF= 390+380+400 — 11370 =390 horas
MTTR=*22 = 2 = 4 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = —— =322 ~ 0.9898 (98.98%)
390+4 394
A = — ~ 0.002564

390

R (100) - e—/1><100=e—0.002564x100=e— 0.2564 ~(0.7722

(77.22%)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa
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20.Colocho Big Bag.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

400 horas 390 horas 410 horas
e Tiempos de Reparacion:
5 horas 4 horas 6 horas

400+390+410 _ 1200

MTBF= e 400 horas

MTTR= 5+:+6 = 1?5 =5 horas

Disponibilidad:

400 _ 400

2% ~ 0.9877 (98.77%)

400+5 405

Disponibilidad =

1=— ~0.0025
400

R (100) - e—/1><100=e—0.0025x100=e— 025 ~0.7788

(77.88%)
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21.Clasificador.

e Tiempos de operacion:

, UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
\) CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

410 horas 400 horas 420 horas
e Tiempos de Reparacion:
5 horas 4 horas 6 horas

MTBF: 410+420+420 — 12330 — 410 horaS
MTTR= 2% = 2 = 5 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = —— =22 ~ 0.9879 (98.79%)

410+5 415

1 = — ~ 0.002439

410

R (100) - e—/1><100:e— 0.002439x100—,—0.2439 () 7826

(78.26%)
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22.Colocho de empaque.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

380 horas 370 horas 390 horas
e Tiempos de Reparacion:
4 horas 3 horas 5 horas
MTBF= 380+370+390 — 11340 =380 horas
MTTR=*22 = 2 = 4 horas
Disponibilidad:
Disponibilidad = —2>- =322 ~ 0.9896 (98.96%)
380+4 384
A = — ~ 0.002632

380

R (100) = e~ AX100=¢= 0.002632x100—¢~ 02632 ~() 7685

(76.85%)
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23.Colocho de empaque.

e Tiempos de operacion:

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

370 horas 360 horas 380 horas
e Tiempos de Reparacion:
3 horas 2 horas 4 horas
MTBF= —370+3§°+38° :z =370 horas

MTTR= 3+§+4 = % =3 horas

Disponibilidad:

370 _ 370

379 ~ 0.9920 (99.20%)

370+3 374

Disponibilidad =

1 =— ~0.002703
370

R (100) - e—/1><100=e—0.002703x100=e— 0.2703 ~0.7628

(76.28%)
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Tabla 6

Consolidado de la gestion de mantenimiento Empresa ALCASA

Maguina MTBF MTTR Disponibilidad Confiabilidad
(horas) (horas) (100 horas)
Tolva de recepcion 410 5 98.79% 78.26%
Banda transportadora 350 3 99.15% 75.23%
Lavador de raiz 370 4 98.93% 76.28%
Banda de inspeccion 360 3 99.08% 75.74%
Triturador 390 5 98.73% 72.22%
Colocho vertical 380 4 98.96% 76.85%
Dosador 360 3 99.08% 75.74%
Cevadeira 380 4 98.96% 76.85%
GL filtro rotativo 370 3 99.20% 76.28%
Centrifuga 400 5 98.77% 77.88%
Hidrociclone 380 4 98.96% 76.85%
DC 2000 390 4 98.98% 77.22%
Revolvedor de fécula 370 3 99.20% 76.28%
Helicoidal transportd 400 5 98.77% 77.88%
Esfarilador 410 5 98.79% 78.26%
'”tercagtl’é";‘dor de 380 4 98.96% 76.85%
Exaustor 370 3 99.20% 76.28%
Valvula rotativa 360 3 99.08% 75.74%
Silo de fécula 390 4 98.98% 77.22%
Colocho big bag 400 5 98.77% 77.88%
Clasificador 410 5 98.79% 78.26%
Colocho de empaque 370 3 98.96% 76.85%
Lavador de canaleta 370 3 99.20% 76.28%
| Total: | 98.96% | 76.66% |

Fuente: Elaborado por los autores.
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e Tiempo Medio Entre Fallos (MTBF):

Los MTBF de las maquinas varian entre 350 y 410 horas, indicando que las
maquinas pueden operar durante largos periodos antes de fallar, lo cual es

crucial para minimizar interrupciones en la produccion.

e Tiempo Medio de Reparacion (MTTR):

Los MTTR estan en el rango de 3 a 5 horas, lo que refleja un proceso de
reparacion eficiente y rapido, permitiendo que las maquinas vuelvan a estar

operativas en un tiempo minimo.

e Disponibilidad:

La disponibilidad promedio de las maquinas es del 98.96%, indicando que
las maquinas estan operativas y disponibles para su uso casi todo el tiempo,

lo cual es esencial para mantener la productividad de la planta.
e Confiabilidad:

La confiabilidad a 100 horas tiene un promedio del 76.66%, lo que significa
que las maquinas tienen una alta probabilidad de funcionar sin fallos durante

ese periodo, permitiendo una planificacion eficiente de la produccion.
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6.6 PROPUESTA DE DISENO

Propuesta Detallada de Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) con
Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM) para Almidones de

Centroamérica S.A. - Enero a Junio 2024

Introduccion:

Se disefia una propuesta a la empresa Almidones de Centroamérica pionera en la
elaboracion de almidén grado alimenticio. En este contexto, se embarca con
entusiasmo en un proyecto de transformacion fundamental: la implementacion de
un Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) con un énfasis estratégico
en el Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM), con el fin de mejorar la
confiabilidad en la maquinaria de produccién, para ellos se elabora una ficha
técnica que sera aplicada para realizar un historial técnico de cada una de la
maquinas y componente; cuyo proposito, sera preveer las fallas frecuentes en los

equipos.

Descripcién del Proceso:

La empresa para disminuir tiempo de fallas en la linea de produccion, debera dar
seguimiento utilizando como instrumento base una ficha técnica. Para ellos a cada
una de las maquina se le va aplicar con el documento antes mencionado un
diagnéstico acertado. Cada vez que una de las distinta maquina presente una
averia se reportara en la ficha técnica el componente para realizar el historial de

fallas.

Plan de Capacitacion del TPM:
Objetivo: Familiarizar a los operarios con los conceptos basicos del TPM.
e Duracion: 1 dia
e Temas:
e Conceptos y Principios del TPM:

e Definicion de TPM y sus objetivos.
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e Importancia del TPM en la reduccion de tiempos de
inactividad y mejora de la productividad.
e Beneficios del TPM:
e Aumento de la eficiencia operativa.
e Reduccion de costos de mantenimiento.
e Mejora de la moral y el involucramiento del personal.
e Implementacion del TPM:
e Pasos clave para la implementacion.
¢ Ejemplos de éxito en la industria alimenticia.
« Método: Presentaciones interactivas, videos educativos, discusion
abierta.

e Instructores: Consultores expertos en TPM con experiencia en la
industria alimenticia.

2. Formacion en los Pilares del TPM
Objetivo: Capacitar a los operarios en los ocho pilares del TPM.
e Duracion: 3 dias
e Temas:
e Mantenimiento Autonomo:

e Actividades: Inspeccion, limpieza, lubricacion y ajustes
bésicos realizados por los operarios.

e Roles y Responsabilidades: Importancia de la
participacion activa de los operarios en el
mantenimiento diario.

e Procedimientos: Establecimiento de procedimientos
estandarizados para el mantenimiento autonomo.

e Mantenimiento Planificado:
e Planificacion: Desarrollo de planes de mantenimiento

preventivo y predictivo.
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e Programacion: Herramientas y técnicas para
programar tareas de mantenimiento de manera
eficiente.

e Seguimiento: Monitoreo y ajuste continuo de los planes
de mantenimiento.

e Mejora Enfocada (Kaizen):

¢ Identificacion de Pérdidas: Técnicas para identificar y
analizar pérdidas en los procesos de produccion.

e Eliminacion de Pérdidas: Estrategias y herramientas
para la mejora continua y la eliminacion de
desperdicios.

e Proyectos Kaizen: Ejemplos préacticos y estudios de
caso de proyectos de mejora enfocados.

e Gestion Temprana de Equipos:

e Nuevos Equipos: Estrategias para la adquisicion y
puesta en marcha de nuevos equipos.

¢ Reduccion de Tiempos de Puesta en Marcha: Técnicas
para minimizar el tiempo desde la instalacién hasta la
operacion eficiente.

e Educacion y Entrenamiento:

e Desarrollo de Habilidades: Identificacion de
necesidades de formacion y desarrollo de programas
de capacitacién técnica.

e Capacitacion Continua: Implementacion de programas
de capacitacién continua para el personal.

e Gestion de Calidad:

e Control de Calidad: Métodos para asegurar la calidad
en cada etapa del proceso productivo.

e Prevencion de Defectos: Técnicas para identificar y

prevenir defectos antes de que ocurran.
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e Seguridad, Higiene y Medio Ambiente:
e Practicas Seguras: Procedimientos para garantizar la
seguridad en el entorno de trabajo.
e Normativas Ambientales: Cumplimiento de
regulaciones ambientales y practicas sostenibles.
e TPM en Administracion:
e Aplicacion en la Administracion: Mejora de la eficiencia
y la productividad en las areas administrativas.
e Integracion de TPM en Procesos Administrativos:
Estrategias para aplicar los principios del TPM en la
administracion.
« Meétodo: Seminarios interactivos, talleres practicos, estudios de caso,
y simulaciones.
e Instructores: Especialistas en cada uno de los pilares del TPM con

experiencia practica en la industria.

3. Talleres Practicos en Mantenimiento Autbnomo y Mejora Enfocada
Objetivo: Desarrollar habilidades practicas en el mantenimiento autbnomo
y las actividades de mejora continua.
o Duracion: 2 dias
e Temas:
e Mantenimiento Autonomo:
e Inspecciony Limpieza: Técnicas y procedimientos para
la inspeccion y limpieza regular de los equipos.
e Lubricacion: Procedimientos para la lubricacion
adecuada de los equipos para prevenir fallas.
e Deteccion de Anomalias: Métodos para la deteccion
temprana de problemas potenciales.

e Mejora Enfocada:
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e Herramientas de Mejora: Uso de herramientas como el
analisis de causa raiz, 5S, y diagramas de Ishikawa.
e Proyectos Kaizen: Planificacidon e implementacion de
proyectos de mejora continua.
e Seguimiento de Resultados: Monitoreo y evaluacion de
los resultados de las mejoras implementadas.
o Meétodo: Talleres practicos, simulaciones en tiempo real, ejercicios
de analisis y mejora.
e Instructores: Ingenieros de mantenimiento y consultores de mejora

continua con experiencia en TPM.

4. Capacitacion en el Uso de Fichas Técnicas y Registros de Historial
Técnico
Objetivo: Ensefar a los operarios como crear y mantener fichas técnicas y
registros de historial técnico para cada maquina.
e Duracion: 1 dia
e Temas:
e Fichas Técnicas:

e Estructura y Contenido: Qué informacién debe incluir
una ficha técnica.

¢ Mantenimiento de Fichas: Como actualizar y mantener
las fichas técnicas de manera efectiva.

e Historial Técnico:

e Importancia del Historial: Beneficios de mantener un
historial técnico detallado.

e Registro de Informacion: Como registrar y actualizar
informacion sobre el mantenimiento y reparaciones de
los equipos.

e Andlisis de Datos: Uso de la informacion del historial

técnico para analisis de fallas y toma de decisiones.
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o Meétodo: Instruccion en aula, ejemplos practicos de fichas técnicas,
ejercicios de documentacién y analisis de datos.
« Instructores: Personal técnico y de ingenieria con experiencia en

gestion de activos y documentacién técnica.

5. Evaluacion y Seguimiento
Objetivo: Evaluar el conocimiento adquirido y asegurar la aplicacion efectiva
de las practicas de TPM.
o Duracion: 1 dia (seguimiento continuo)
o Método:
e Evaluaciones: Pruebas teoricas y practicas al final de cada
modulo para evaluar el conocimiento y habilidades adquiridas.
e Feedback: Sesiones de retroalimentacion para identificar
areas de mejora y ajustar la capacitacion segun sea
necesario.
e Seguimiento Continuo: Monitoreo continuo de la aplicacion de
las practicas de TPM en el trabajo diario, con asesoria y
soporte técnico.
e Instructores: Coordinadores de capacitacion y supervisores de
mantenimiento con experiencia en TPM.

« Cronograma de capacitacion.

Etapa Duracion Fechas
Introduccion al TPM 1 dia Dial
Formacion en los Pilares del TPM 3 dias Dia 2-4
Talleres Practicos 2 dias Dia 5-6
Uso de Fichas Técnicas y Registros 1 dia Dia 7
Dia 8 (seguimiento
Evaluacion y Seguimiento 1 dia continuo)
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Plan de capacitacion del RCM
Introduccion al RCM

Objetivo: Familiarizar a los operarios con los conceptos basicos del RCM.

e Duracion: 1 dia
e Temas:
e Conceptos y Principios del RCM:
e Definicion de RCM y sus objetivos.
¢ Importancia del RCM en la reduccion de fallos y mejora de la
confiabilidad.
e Beneficios del RCM:
e Aumento de la vida util de los equipos.
e Reduccion de costos de mantenimiento.
e Mejora de la seguridad y calidad del producto.
¢ Implementacion del RCM:
e Pasos clave para la implementacion.
e Ejemplos de éxito en la industria alimenticia.
« Método: Presentaciones interactivas, videos educativos, discusion abierta.
« Instructores: Consultores expertos en RCM con experiencia en la industria

alimenticia.

2. Andlisis de Modo y Efecto de Fallo (FMEA)

Objetivo: Capacitar a los operarios en el uso del FMEA para identificar y priorizar

fallos potenciales.

o Duracion: 2 dias
e Temas:
e Conceptos Béasicos de FMEA:
e Definicion y objetivos del FMEA.
e Tipos de FMEA: Disefo, Proceso y Equipos.

e Proceso de FMEA:
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¢ Identificacién de modos de fallo.
e Andlisis de causas y efectos de fallos.
e Priorizacion de fallos mediante el uso de indices de severidad,
ocurrencia y deteccion.
e Documentacion y Seguimiento:
e Registro y documentacion de analisis FMEA.
e Seguimiento de acciones correctivas y preventivas.

 Meétodo: Seminarios interactivos, talleres practicos, estudios de caso, y
simulaciones.

« Instructores: Especialistas en analisis de fiabilidad y mantenimiento con
experiencia practica en FMEA.

3. Estrategias de Mantenimiento Basadas en la Condicion (CBM)

Objetivo: Ensefar a los operarios cdmo implementar estrategias de mantenimiento
basadas en la condicién de los equipos.

o Duracion: 2 dias
e Temas:
e Conceptos Basicos de CBM:
e Definicion y objetivos del CBM.
e Importancia del monitoreo de condicién en el RCM.
e Técnicas de Monitoreo de Condicion:
e Analisis de vibraciones.
e Termografia infrarroja.
e Andlisis de aceites y lubricantes.
e Ultrasonido.
e Implementacion de CBM:
e Seleccién de técnicas adecuadas.
e Instalacion y configuracion de equipos de monitoreo.
e Andlisis e interpretacion de datos.
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e Toma de decisiones basadas en datos de condicion.
« Meétodo: Talleres practicos, simulaciones en tiempo real, ejercicios de analisis
y mejora.
e Instructores: Ingenieros de mantenimiento y consultores de CBM con

experiencia en la industria.
4. Desarrollo de Planes de Mantenimiento RCM

Objetivo: Capacitar a los operarios en el desarrollo y aplicacién de planes de
mantenimiento basados en el RCM.

e Duracion: 2 dias
e Temas:
e Estructura de un Plan de Mantenimiento RCM:
¢ |dentificacion de funciones y estandares de rendimiento de los
equipos.
¢ Identificacion de fallos funcionales y modos de fallo.
e Desarrollo de tareas de mantenimiento proactivas y predictivas.
e Priorizacion y Programacion:
e Priorizacion de tareas de mantenimiento basadas en criticidad.
e Programacion eficiente de tareas de mantenimiento.
e Integracion con sistemas de gestibn de mantenimiento
computarizado (CMMS).
e Evaluacién y Mejora Continua:
e Monitoreo y evaluacibn de la efectividad del plan de
mantenimiento.
e Ajustes y mejoras continlas basadas en el analisis de datos y
retroalimentacion.
e Meétodo: Instruccion en aula, ejemplos practicos, ejercicios de documentacion

y andlisis de datos.
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e Instructores: Personal técnico y de ingenieria con experiencia en RCM y

gestion de activos.
5. Evaluacién y Seguimiento

Obijetivo: Evaluar el conocimiento adquirido y asegurar la aplicacion efectiva de las
practicas de RCM.

o Duracion: 1 dia (seguimiento continuo)
o Método:
e Evaluaciones: Pruebas tedricas y practicas al final de cada médulo
para evaluar el conocimiento y habilidades adquiridas.
e Feedback: Sesiones de retroalimentacion para identificar areas de
mejora y ajustar la capacitacion segun sea necesario.
e Seguimiento Continuo: Monitoreo continuo de la aplicacién de las
practicas de RCM en el trabajo diario, con asesoria y soporte técnico.
e Instructores: Coordinadores de capacitacion y supervisores de

mantenimiento con experiencia en RCM.

Cronograma de capacitaciones.

Etapa Duracion Fechas

Introduccion al RCM 1 dia Dia 1
Andlisis de Modo y Efecto de Fallo 2 dias Dia 2-3
Estrategias de Mantenimiento CBM 2 dias Dia 4-5

Desarrollo de Planes de

Mantenimiento RCM 2 dias Dia 6-7

Dia 8 (seguimiento

Evaluacion y Seguimiento 1 dia :
continuo)

Fuente: Elaborado por autores

Seleccion:
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Se seleccionaréa el equipo que este presentando las averias, tomando en cuenta
gue en la empresa no existe una ficha técnica completa con historial registrado por
lo tanto se surgiere una vez teniendo recopilada la informacion de los equipos

elaborar una bitacora con toda la informaciéon de la ficha técnicas.

Identificacion de Puntos Criticos:

La identificacion de puntos criticos en Almidones de Centroamérica S.A. inicia con
un analisis exhaustivo de riesgos que evalla tanto equipos como procesos en la
planta. Este analisis busca detectar elementos cuyo fallo podria tener un impacto
significativo en la produccién. Se consideran factores como la criticidad del equipo,
la frecuencia de uso y la interconexién con otras etapas del proceso. Equipos
criticos como la banda transportadora, la cevadeira y la tolva de recepcion son
evaluados para determinar sus riesgos especificos, incluyendo desgaste y fatiga
de materiales, problemas de lubricacién y errores en la operacién humana. Este
enfoque proactivo permite priorizar los recursos de mantenimiento y planificar
intervenciones preventivas de manera estratégica, asegurando asi la operacion

continua y eficiente de la planta de AlImidones de Centroamérica S.A.

Desarrollo de Planes de Mantenimiento conjunto a la ficha técnica:

Para los equipos criticos en Almidones de Centroamérica S.A., como la banda
transportadora, la cevadeira y la tolva de recepcién, se propone desarrollar planes
detallados de mantenimiento que integran las estrategias de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) y Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM),
conforme a la ficha técnica de cada equipo. Estos planes incluyen actividades
preventivas, predictivas y correctivas adaptadas a las necesidades especificas de

cada componente.
Banda Transportadora:

« Mantenimiento Preventivo: Inspeccion regular de la tensién de la banda,

lubricacion de rodamientos y alineacion.
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« Mantenimiento Predictivo: Monitoreo de vibraciones y termografia para
detectar desgastes y problemas de friccion.
o Mantenimiento Correctivo: Procedimientos rapidos de reparacion y

disponibilidad de repuestos.
Cevadeira:

« Mantenimiento Preventivo: Inspeccion de sistemas de llenado y sellado,
ajuste de calibraciones.

« Mantenimiento Predictivo: Monitoreo de eficiencia mediante sensores y
andlisis de datos historicos.

« Mantenimiento Correctivo: Protocolos para resolver problemas de

alimentacion y ajustes de produccion.
Tolva de Recepcion:

« Mantenimiento Preventivo: Inspeccion de estructuras y limpieza regular para
evitar obstrucciones.

e Mantenimiento Predictivo: Monitoreo de niveles de llenado y analisis visual
de desgaste.

e Mantenimiento Correctivo: Procedimientos de emergencia para el vaciado y

limpieza rapida.

Formacion del Personal:

El recurso humano es esencial en la implementacién exitosa de TPM y RCM. Se
llevara a cabo un programa integral de formacion para el personal encargado de
las tareas de mantenimiento. Este programa abordara aspectos técnicos y practicos
relacionados con las nuevas practicas y protocolos establecidos. Se incluiran
sesiones de capacitacion en nuevas tecnologias de monitoreo, técnicas de
mantenimiento predictivo, y procedimientos de intervencion efectiva. El objetivo es
garantizar que el equipo esté debidamente preparado para maximizar la eficacia de

los planes de mantenimiento.
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Tabla 6

Propuesta de Ficha

e ALMIDONES DE CENTROAMERICA S.A.
‘,: ALCASA
FICHA TECNICA
Codigo | 0585GL Fecha | 06/06/2024 | Version
Maguina
Fabricante
Modelo
Marca
DIMENSIONES
Peso Altura Ancho Largo
DATOS TECNICOS
Motor Intensidad Voltios Potencia
ACCESORIOS PARTES
DATOS DEL FABRICANTE
FUNCION MANTENIMIENTO PROGRAMADO
COMPONENTE AVERIADO INTRUCCIONES DE RECAMBIO

OBSERVACIONES

Fuente: Elaborado por autores
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Instructivo. La ficha técnica esta estructurada de la siguiente manera.

e En la primera celda izquierda tenemos el logo y a la derecha tenemos el
nombre de la empresa, en la columna inferior tenemos numero de
maquinaria, fabricante de la maquina, modelo y marca.

e En la Siguientes dimensiones encontramos peso, altura, ancho y largo.

e Datos técnicos, pardmetro, motor, intensidad, voltio y potencia.

e Accesorio y partes.

e caracteristicas generales.

e Funciones y mantenimiento programado.

e Componente averiado e instrucciones de recambios.

e Observaciones.

La implementacion sinérgica de TPM y RCM en Almidones de Centroamérica S.A.
no solo representa un avance significativo en la mejora de la confiabilidad de los
equipos, sino también una estrategia integral para reducir los tiempos de inactividad
y optimizar la produccion de almidon de yuca. Al respaldar esta estrategia con
indicadores clave de desempefio detallados, la empresa busca no solo alcanzar
estandares mas altos en eficiencia y calidad, sino también cultivar una cultura de
mejora continua que promueva la excelencia en la produccion y la satisfaccion del
cliente. Concluyendo que es necesario un respaldo histérico de fallas de cada
maguina y mejora continuas de cada una de ellas mediante una ficha técnica que
posea la informacién necesaria de los componentes con mas dafio frecuente con
el fin de hacer el mantenimiento preventivo como primera linea para alargar la
durabilidad de rodamientos, bujes especificando tiempos de fallos mediante un
historial existente en las fichas técnicas de cada maquina, antes que suceda el fallo

basandonos en la informacion recopilada.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

De acuerdo a las conclusiones del proyecto técnico sobre la propuesta de un Sistema de
Mantenimiento Productivo Total con Mantenimiento Centrado en la fiabilidad, de la
empresa almidones de Centroamérica S.A en la ciudad de Ledn, de Enero a Junio 2024,

se determinan las siguientes conclusiones:

e Segun el diagndstico efectuado en la empresa ALCASA sobre un sistema de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) con enfoque en el Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad (RCM), se determiné que el nivel de confiabilidad es del 76.66%.
Este resultado subraya la necesidad de implementar una propuesta para elevar

este porcentaje en un 15%.

e Los indicadores de mantenimiento en ALCASA incluyen disponibilidad,
confiabilidad, tiempo de operaciones y tiempo de reparacion de las maquinas. Se
evaluaron los indicadores clave de mantenimiento en la empresa Almidones de
Centroamérica, utilizando las normativas de TPM y RCM. Considerando la
operacion de las maquinas y el tiempo de reparacion, se determiné que la

disponibilidad de las maquinas es del 98.96%.

e Por otro lado, la evaluacion de los indicadores claves, fundamentada en el estudio
de mantenimiento, reveld la ausencia de una ficha técnica para el mantenimiento.
La confiabilidad de los equipos se encuentra en un 76.66%, lo cual es un indicador

de que se requieren mejoras significativas.

¢ En cuanto a la auditoria del criterio de mano de obra, se observé que el horario de
trabajo se respeta en un 92%. Las auditorias también mostraron que la actividad
del trabajo se cumple en un 88%. Ademas, se determind que la maquinaria esta

disponible para trabajar en un 99.7% del tiempo de produccién necesario.

e Se recomienda una mejora del sistema de mantenimiento productivo con un
enfoque en el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para Almidones de
Centroamérica S.A., se logré incluir una propuesta que incluye como elementos
esenciales la creacion de una ficha técnica y el desarrollo de un historial de fallas
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para las maquinarias, con el objetivo de prever y mitigar futuros inconvenientes

durante los tiempos de produccion debido a fallas de componentes.

CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Se recomienda con base a las conclusiones del diagnéstico efectuado en la

empresa ALCASA a los siguientes actores:

A la empresa ALCASA:

Retomar la propuesta de la ficha técnica para dar una repuesta técnica de
una manera mas eficaz obteniendo un historial de fallas para prevenir con

anticipacion averias repentinas en las maquinas en tiempo de produccion.

Capacitar a los colaboradores sobre Mantenimiento Productivo Total para dar
el mantenimiento preventivo a las maquinas y no recurrir a un mantenimiento

correctivo que es mAas costoso.

Con la implementacion de la ficha técnica elaborar una bitcora con
reparaciones de las maquinas para poder tener un mejor control y una

repuesta eficaz en futuros mantenimientos.

El propésito de poner en marcha la propuesta permitira mejorar la eficiencia
productiva en un 15%, disminuyendo costos de inversion en el mantenimiento

de los equipos y maquinarias.

A la Universidad d Ciencias Comerciales:

Para dar continuidad a proyectos en mantenimiento y enriquecer el

conocimiento en TPM y RCM, es crucial fomentar los proyectos académicos
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y publicacion de estudios de casos, ademas de aportar a la busqueda de

soluciones a problemas al sector industrial- empresarial.

A los estudiantes:

« Para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial, se recomienda la
realizacion de trabajos practicos enfocados en la busqueda de nuevas
alternativas y soluciones innovadoras que contribuyan significativamente al
area de mantenimiento de produccién dependiente de maquinaria. Estos
proyectos no solo mejoran el entendimiento tedrico y practico de los futuros
ingenieros, sino que también aportan al desarrollo de estrategias mas
eficientes y efectivas en el mantenimiento y operacibn de equipos

industriales.
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ANEXOS O APENDICES
ANEXO 1 Cronograma de actividades

CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

ACTIVIDADES

FEBRERO

MARZO ABRIL MAYO JUNIO

11 | 18

25

Definicién del tema

Revision y
aprobacion del
tema

Elaboracion y
entrega del capitulo
I. Planteamiento
del proyecto

Elaboracion y
entrega del capitulo
Il. Marco
Referencial

Revisién del
capitulo 1y Il

Capitol lll. Disney
Metodolégico

Entrega de
protocolo

Elaboracion y
entrega del capitulo
IV. Andlisis de
resultados

Revision del
capitulo IV

Elaboracion y
entrega del capitulo
V. Conclusiones y
futuras lineas de
investigacion

Elaboracion y
entrega del capitulo
VI. Conclusiones y
futuras lineas de
investigacién

Revisién del
capitulo Vy VI

Entrega y revision
del documento del
trabajo de
investigacién

Preparacion pre -
defensa

Pre-defensa

Entrega de
correcciones del
trabajo

Defensa

132

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Anexo 2 Presupuesto o Recursos: humanos, materiales y financieros

Table 3 Presupuesto

PRESUPUESTO

1 | Pago de mensualidad a universidad 3 CS 3.843,00 | CS 11.529,00
2 | Viatico para asistencia al curso de culminacion 21 cS 400,00 | CS 8.400,00
3 | Viatico para visita a la empresa 3 cS 100,00 | CS 300,00
4 | Impresion de Protocolo 1 CS 300,00 | CS 300,00
5 | Copias de Protocolo 1 cs 250,00 | CS 250,00
6 | Engargolado de protocolo 1 csS 200,00 | CS$ 200,00
7 | Impresion informe final 1 cs 500,00 | CS 500,00
8 | Copias informe final 1 cs 350,00 | CS 350,00
9 | Engargolado de informe final 1 CS 200,00 | CS 200,00
10 | Gastos Varios 1 cs 500,00 | CS 500,00
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Anexo 3 Validacién de expertos
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Fuente : Elaboracion de autores
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Anexo 4 Fallas semanales

Problemas eléctricos 5 10% 10%
Obstruccion por material 50 10% 20%
Desgaste de componentes 1 10% 30%

Fallo en el sistema de
control 1 10% 40%
Desalineacion 2 10% 50%
Fugas 0 10% 60%
Sobrecarga 23 10% 70%

Problemas de

mantenimiento 23 10% 80%

Problemas de flujo o
presion 23 10% 90%
Vibraciones 35 10% 100%
TOTAL 163 100% 100%

Fuente: Elaboracion de autores
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Anexo 5 Auditoria

Nombre del Entrevistados --- -

Cargo en la Empresa: --

CUESTIONARIO DE AUDITORIA

Desf. Fav.
N.® Criterio 1 2
0 3
MANO DE OBRA
1. ¢La plantilla tiene el personal En absoluto. | = 20% Entre Exactamente
que necesita? exXCceso o 10-20% de lo que se
defecto. eXCeso 0 necesita.
defecto.
2. & El personal tiene la formacion En absoluto. | Carencias Casi todos. Si.
adecuada? importantes.
3. i Hay una parte del personal 0% < 10% 10-40% = 40%
polivalente? polivalente. polivalente. polivalente. polivante.
4. ¢Hay personal imprescindible? = 25%. Entre 25- = 15%. 0%
15%.
5. ¢Hay un Plan de Formacidn para | No hay Hay un plan, | Se observan | Si.
el personal? ningtin plan. | pero escaso | deficiencias
e subsanables.
incompleto.
B. £ El Plan de Formacidn resulta Mo alas dos | Mo auna de | Se observan | Sialas dos
adecuado, y se lleva a cabo? preguntas. las dos deficiencias | preguntas.
preguntas. subsanables.
7. i Se respeta el horario de =30 10-30 <10 minde | Si.
entrada? minutos de minutos de pérdida.
pérdida. pérdida.
8. ¢ Se respeta el horario de salida? | = 30 10-30 =10 minde | Si.
minutos de minutos de pérdida.
pérdida. pérdida.
9. iSe respeta el horario en los =30 10-30 <10 minde | Si.
descansos? minutos de minutos de pérdida.
perdida. pérdida.
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Desf. Fav.
M.° Criterio 1 2
0 3

10. |;El nivel de absentismo es bajo? = 5%. 3-5%. 1-3%. < 1%.

11. |;Los operarios estan dispuestos a |En absoluto.  [Poblematico. [Habitualmente |Siempre.
prolongar su jornada, acudir en i
festivos, noches, fuera de su turno,
etc., en caso de necesidad?

12. |;En general, las O.T. se resuelven |MNo hay Mas de un Se cumple en |La
cumpliendo el programa de pregramacion  [50% de mas de un programacion
mantenimiento? 0 no se diferencia. B0%. ise cumple

cumple. exactamente.

13. |;El tiempo de intervencion esta de (= del doble de |30-100% de  [10-30% de < 10% de
acuerdo con las tablas de tiempo tiempo del diferencia. diferencia. diferencia.
normales? normal.

14. |;La media de tiempos muertos no  |= 40%. 30-40%. 20-30%. = 20%.
productivos es la adecuada?

15. £ El personal cumplimenta No, nunca. Siempre Habitualmente, Si, siempre.
correctamente las O.T.7 incompletas. |si.

16. |¢El organigrama resulta adecuado? |, ge ajusta Deficiencias  |Falta o sobra  [Si.

en absoluto a  [EN & algin puesto.
las organigrama.
necesidades.

17. £ El personal indirecto esta en Exceso de Deficiencias Optimizable. Si.
nimero adecuado? personal. importantes.

18. |;El personal indirecto tiene la Mo conocen  |Carencias Tienen Si.
formacidn adecuada? mantenimiento.[importantes.  |algunas

carencias.

19. ;Los mandos intermedios Solo urg_;anizan Earar_nente Habitualmente ;E_;U% de su
(encargados y jefes de equipo) el trabajo. intervienen.  |lo hacen. lla;mp_n
intervienen en la resolucién de intervienen.
ordenes de trabajo?

20. |;El organigrama general del lefaltanole |lefaltaole [Mejorable. Perfecto.
departamento es adecuado? =obran sobra alguna

funciones ncién
clave. importante.
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MEDIOS TECNICOS

de informacion?

21. ¢Los equipos de medida estan Minguno. Muy pocos.  [Casi todos. Si.
calibrados?

22, |;Las herramientas para el En absoluto.  |Carencias Falta algo. Si.
mantenimiento mecanico se importantes.
comresponden con lo gue se
necesita?

23. |iLas herramientas para el En absoluto.  |Carencias Falta algo. Si.
mantenimiento eléctrico se importantes.
comresponden con lo gue se
necesita?

Desf. Fav.
MN.? Criterio 1 2
1] 3

24 |ilas  hemramientas  para el [En absoluto. |Carencias Falta algo. Si.
mantenimiento de la instrumentacion importantes.
se comesponden con lo que se
necesita?

25 |; Existe un inventario de las Mo. Mucha Si, pero no es |Si
herramientas que se usan en el diferencia con |completo.
departamento? lo que hay.

26. |iLos equipos estan limpios y en buen|MNo. Preocupante. |Mejorable. Si.
estado?

27 |iLos equipos estan colocados Mo. Preocupante. |Mejorable. Si.
adecuadamente en el taller, y
debidamente sefalizados?

28. | El software de gestion o el sistema |En absoluto.  |Carencias Mejorable. Si.
de informacidn de mantenimiento es importantes.
el adecuado?

29 |;El sistema aporta informacion Mo. Preocupante. |Mejorable. Si.
ffiable?

30. |;Los operarios consultan alguna vez |Munca, no les |Rara vez. 4 veces, pero |Muy a
los datos contenidos en el sistema  |es dtil. no mucho. menudo.
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31, |:El ndmero de heras invertido en Muy alto. Alto. Wdecuado. Muy bajo.
introducir datos al sistema es bajo?
32. |;El taller de mantenimiento parece  |Mo. Preccupante. [Mejorable. Si.
limpio y ordenado?
33. |;Esta bien sefializado e identificado  |Mo. Preccupante. |[Mejorable. Si.
su interior?
34. |;Esta situado en el lugar adecuado? |Mo. Preccupante. [Mejorable. Si.
35. |iEl taller cuenta con los medios En absoluto. [Carencias Falta algo. Si.
adecuados al tipo de trabajo que se importantes.
realiza?
36. |;Las oficinas parecen limpias y Mo. Preocupante. [Mejorable. Si.
ordenadas?
37. |;Se cuenta con los medios Mo. Preocupante. [Mejorable. Si
adecuados en la oficina
(ordenadores, impresoras, faxes,
teléfones, etc)?
METODOS DE TRABAJO
38. |;Se ha realizado un andlisis de Munca se ha Sil.
equipos? estudiado.
39. |;Ese andlisis establece el nivel de  |Munca se ha Si pero con  |Si pero ha Si, v esta bien
criticidad de cada equipo? estudiado. - Pe - e Y |hecho.
criterios e
incorrectos.  |reestudiarlo.
Desf. Fav.
N.® Criterio 1 2
0 3
40. | . g . Munca se ha . . Si, y esta
iEn ese andlisis se determina el - Si, pero con | Si, pero hay i,
modelo de mantenimiento mas estudiado. criterios que bien hecho.
adecuado para cada equipo? incorrectos. reestudiarlo.
41. i5e ha realizado un Plan de No. Abarca Si, pero no St
Mantenimiento Programado? pocos es completo.
equipos.
42 | ;Este plan resulta adecuado? Mo. Preccupante. | Mejorable. Si.
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43. | iHay una planificacidn de Mo. Si.
mantenimiento?

44. | ;Se emite un informe periadico Mo. Si, pero es Si, pero es Si.
que analiza la evolucion del inadecuado. | mejorable.
departamento de mantenimiento?

45. | ;El informe aporta informacion datil | Mo. Muy poca Es Si.
para la toma de decisiones? utilidad. mejorable.

46. | ;Existe un plan de Formacion? Mo. Si.

- "? r

47. | iEse plan resulta adecuado? Mo. Poco Es Si.

adecuado. mejorable.

48. £El Plan de Formacion se lleva a No. Muy poco. Se intenta Riguro
cabo? cumplir. samente.

0y 0y

49, ;La proporcién entre < 20%. 20-50%. 50-70%. = T0%.
mantenimiento programado ¥ no
programado es la adecuada?

50 iSe trabaja con Ordenes de Nunca. Raras No siempre. | Si.
Trabajo o sistemas similares? ocasiones.

51. | ;Existe un sistema establecido Mo. Existe pero s Si.

. C A i, pero los
para asignar pricridades a las sin criterio. riter
OT? criterios no

T estan muy
claros.

52. i Las Ordenes de Trabajo se Nunca. Haras No siempre. | Si.
recopilan y analizan? ocasiones.

53. ¢ Existen procedimientos para las Mo. Muy pocos. Muchos. Casi toda si.
intervenciones mas habituales?

B4 | . Munca. Mo siempre. | Si.

i Los operarios usan esos Haras
precedimientos? ocasiones.

55. iSe proponen mejoras desde el Nunca. Raras No siempre. | Si
area de mantenimiento? ocasiones.

56. | ;Se recogen y analizan las Munca. Raras Mo siempre. | Si.
mejoras que proponen los ocasiones
operarios? i
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Desf, Fav.
N.° Criterio 1 2
0 3
MATERIALES MATERIALES
57. . . Mo , . Sil.
i Existe una lista de repuesto Si, pero no Si, pero es
minimo a mantener en stock? es valida. incompleta.
58. | ;Los criterios para seleccionar ese | Mo. Existe pero s I Si.
to minimo son coherentes? sin criterio ., Pero fos
repues : ’ criterios no
estan muy
claros.

59. i E=a lista se actualiza y se mejora No. St
periodicamente?

60. | . s Munca. Raras Mo siempre. Si.
iSe comprueba que los repuestos N

. ' . ocasiones.
contenidos en la lista estan
realmente en la planta?

61. i Existe un sistema de registro de No. Sl:é)-ero :?ds Si. _p-en;les Si
entradas y salidas del almaceén inadecuado. | mejorable.
que permita conocer los
movimientos del almacén en un
periodo determinado?

62. | ;Los materiales del almacén estan | Es muy dificil | Es Es mejorable.
colocados adecuadamente? encontrar preocupante. Es muy facil

algo. encontrar lo
que se busca.

63. L Mo Sil.
iLa ubicacion del/de los Poco Es meiorable
almacenes/es la adecuada? adecuada. 1 :

64, . . ’ Mo. Sil.

i Existe algun sistema para realizar Poco E .
: N e s mejorable.
inventarios periddicos? adecuada.

65 | ;Lo que se cree que se tiene Mas de 25% | 15-25% de Coincide
coincide con lo que se tiene de desviaciones. | Menos de un | perfectamente
realmente? desviaciones. 15% de

desviaciones.

B66. | i Hay indicadores para medir la Mo. Son Si, pero es
eficacia del almacén? insuficientes. | mejorable. Si, y resultan

adecuados.
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67. | ;i El sistema de compras es agil? Demasiado Lento. S, perc es Sistema muy
lento. mejorable. agil.
68. | ;Existen indicadores para evaluar | Mo. Son Si, pero es
la eficacia del sistema de insuficientes. | mejorable. Si, y resultan
compras? adecuados.
69. | ;Los materiales siempre alcanzan | Mo. Son Si, pero es
la calidad que se necesita? insuficientes. | mejorable. Si, y resultan
adecuados.
Desf. Fav.
N.° Criterio 1 2
0 3
RESULTADOS OBTENIDOSRESULTADOS OBT [ENIDOS
70. |La disponibilidad media de los Mala. Se alejadel |Pequefias Buena.
equipos significativos es la adecuada. aptimo. desviaciones.
71. |La evolucion de la disponibilidad es  [Esta Tendenciaa |Esta Esta
buena. disminuyendo. |diminuir. estabilizada. [aumentando.
72, |Tiempo medio entre fallos en equipos [Malo. Se alejadel |Peguefias Buena.
significativos. aptimo. desviaciones.
73. |Evolucidn del tiempo medio entre Esta Tendenciaa |Esta Esta
74. fallos. aumentando. |[aumentar. estabilizada. |disminuyendo.
M.°de O.T de Emergencia o de
prioridad maxima. Muy alto. Wlto. Bajo. Muy bajo.
75. |Evolucion de las O.T de emergencia. [Esta Tendenciaa |Esta Esta
aumentando. |aumentar. estabilizada. [disminuyendo.
76. [Tiempo medio de reparacién. Muy alto. Wlta. Bajo. Muy bajo.
77. |Evolucidn del tiempo medio de Esta Tendenciaa |Esta Esta
reparacion. aumentando. |aumentar. estabilizada. [disminuyendo.
78, Mimero de averias repetitivas. Muy alto. WAlta. Bajo. Muy bajo.
9. [Evolucion del ndmero de averias Esta Tendenciaa |[Esta Esta
repetitivas. aumentando. |aumentar. estabilizada. [disminuyendo.
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80. [M.® de horas/hombre invertido en Muy alto. WAlto. Bajo. Muy bajo.
mantenimiento.
81. |Evolucion de las horas en los dltimos |Esta Tendenciaa |Esta Esta
4 afios. aumentando. [aumentar. estabilizada. |disminuyendo.
82. [Coste del Mantenimiento contratade |Muy alto. WAlto. Bajo. Muy bajo.
a fabricantes.
83. |Evolucion del coste de mantenimiento|Esta Tendenciaa |Esta Esta
contratado a fabricantes. aumentando. [aumentar. estabilizada. |disminuyendo.
84. [Gastos en repuestos. Muy alto. WAlto. Bajo. Muy bajo.
85. [Evolucidn del gasto en repuestos. Estd Tendenciaa  |Esta Estd
aumentando. [aumentar. estabilizada. |disminuyendo.
86. [Coste total de mantenimiento. Muy alto. WAlto. Bajo. Muy bajo.
87. [Evolucion del coste. Esta Tendenciaa |Esta Esta
aurmentando. [aumentar. estabilizada.  |disminuyendo.
88. i El resto de los indicadores que se No. Grandes Algunos no.ISi.
usan son adecuados? dudas.
Desf. Fawv.
N.° Criterio 1 2
0 3
89. [zLa evolucion de todos ellos es Todos van Algunos estan [Casi todos van(Todos van
positiva? mal. empeorando. |bien. bien.
SEGURIDAD SEGURIDAD
90. [i5e ha efectuado la evaluacion de  |Mo. Si, peroesta [Si, aunque es [Si.
riesgos”? mal hecha. mejorable.
91. [;Hay un Plan de Seguridad? Mo. Si, pero esta  [Si, aunque es (Si.
mal hecha. mejorable.
92 [;El plan resulta adecuado? Mo. Poco Es mejorable. |Si.
adecuado.
93. |iLa inspeccion visual de la planta Mo. Ofrece dudas. [Es mejorable. (Si.
hace pensar gue se trata de una
instalacion segura?
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94 |;Los trabajadores reciben de forma Mo, nunca. Rara vez. Hay que Muy a
periodica formacion en seguridad? aumentar la  [menudo.
[frecuencia.
95. |iLos trabajadores usan Mo, nunca. A veces. Mo siempre.  [Siempre.

habitualmente los medios de
proteccion individual ?

96. |;El nivel de accidentalidad es bajo? |Muy alto. Preocupante. |Mejorable. Muy bajo.

MEDIO AMBIENTE MEDIO AMBIENTE

97. i Existe un Plan Medio Ambiental?  [Mo. Si, pero esta  |Si, aunque es [Si.

mal hecha. mejorable.

98. |;En este plan se analizan Mo. Si, pero esta  [Si, aunque es |Si.
adecuadamente los aspectos mal hecha. mejorable.
medicambientales y su significacion’?

99. |;Este plan se lleva a cabo Mo, nunca. A veces. Casi siempre. [Siempre.
correctamente?

100. |El personal esta mentalizado y actda [En absoluto. |Le dan poca |Si, aunque a |Siempre.
de acuerdo con el Plan importancia.  [veces no.
Medicambiental?

Mo de casillas marcadas con esa
puntuacion

Puntos obtenidos

CALCULOS: Puntuacién maxima posible = 100 = 3 = 300
Puntos obtenidos =

indice= 1 300=

INDICE DE CONFORMIDAD (IC) = Y

Observaciones:
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Anexo 6 Entrevista

Somos egresados de la carrera de Ingenieria industrial de la Universidad
de Ciencias Comerciales UCC-Led6n, como parte del proyecto de
Culminacion para optar al titulo Propuesta de sistema de mantenimiento
productivo total con mantenimiento centrado en la fiabilidad, de la empresa
almidones de Centroamérica s.a en la ciudad de ledn, de enero a junio
2024.

. ¢,Cual es el Tiempo promedio entre Fallas?

¢,Cuanto es el tiempo promedio para reparar?

¢, Cudl es el tiempo de Disponibilidad?

¢, Como se mide la Confiabilidad del mantenimiento?

¢, Como es el Costo de mtto por unidad de produccion?

¢ Como se mide la Eficiencia del mtto preventivo?

N o g bk~ Dbd e

¢, Qué es el Backlog de mtto?
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Fuente: Elaboraciéon de autores.

Fuente: Elaboracion de autores
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Fuente: Elaboracion de autores
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Fuente: Elaboracion de autores
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Fuente: Elaboracion de autores

Fuente: Elaboracion de autores
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Y

Fuente: Elaboracion de autores

151
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES )
CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

Fuente: Elaboracion de autores
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