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INTRODUCCION

En la actualidad el mantenimiento industrial ha evolucionado con el pasar de los
aflos, y con el tiempo pasé de verse como un costo para la empresa a un beneficio, porque
las actividades de mantenimientos aportan valor ya que evitan que aparezcan otros costos
ligados al mal funcionamiento de los componentes, equipos o sistemas. De igual manera

evitando pérdidas en la produccion por la indisponibilidad de estos.

Hoy en dia muchas empresas en Reptiblica Dominicana aplican en su mayoria lo
que es el mantenimiento correctivo, el cual se hace cuando la falla ya ocurrié en el
componente, equipo o sistema. Lo cual disminuye la disponibilidad de estos y sus afios

de vida por su mal mantenimiento, lo que provoca paros en la produccion.

Este es el caso de la empresa Alimentos Balanceados ALBACA es una moderna
industria de fabricacion de alimentos para animales domésticos, la cual fue fundada el 19
de agosto de 1962. Es una empresa totalmente dominicana, la cual contribuye de manera
decisiva en el desarrollo del pais constituyendo un mercado permanente para la ganaderia
en sus distintas variedades. Por lo tanto, se va a plantear la propuesta de mejora que
permita la reduccion de las fallas del proceso productivo de peletizado, para que a futuro
si aplican este plan puedan aumentar la disponibilidad de sus maquinarias y poder reducir

en cierta medida las fallas o averias.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, si se tiene una gestion o6ptima del
mantenimiento, ayudara a tener un flujo de produccién que se convierta en continuo y

reducir costos, ofreciendo asi una ventaja competitiva con respecto a la competencia.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Descripcion del Estudio

El estudio tiene como objetivo principal proponer un plan de mejora que permita
reducir los malos funcionamientos en el proceso productivo de la empresa Alimentos
Balanceados ALBACA. Para lograr este objetivo, se llevara a cabo un estudio de caso en
la empresa en cuestion, que consistira en la recopilacion y analisis de datos relevantes

sobre el proceso productivo y los problemas de mantenimiento que enfrenta la empresa.

Se utilizarda una metodologia mixta que incluira métodos cuantitativos y
cualitativos. En la primera etapa del estudio, se llevara a cabo una revision documental
para recopilar informacién relevante sobre el proceso productivo de la empresa, su
historial de mantenimiento y las averias recurrentes que se han presentado.
Posteriormente, se realizaron entrevistas y encuestas a los trabajadores de la empresa para
obtener informacion adicional sobre el proceso productivo, las tareas de mantenimiento

y los desperfectos que se han observado.

Con base en la informacién recopilada, se llevara a cabo un analisis de los datos
para identificar los errores mas comunes en el proceso productivo y las areas que
requieren de mayor atencion en términos de mantenimiento preventivo. A partir de este
analisis, se diseflara un plan de mantenimiento preventivo que permita abordar las fallas

identificadas y garantizar una operacion mas eficiente y segura del proceso productivo.

Finalmente, se realizara una evaluacion del plan de mantenimiento preventivo

propuesto para determinar su efectividad en la reduccion de los problemas en el proceso



productivo de la empresa. Los resultados del estudio seran de utilidad para la empresa
Alimentos Balanceados ALBACA y para otras empresas del sector que enfrentan

problemas similares en su proceso productivo.

1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes Internacionales

Jorge Gonzales, 2016 realizé un trabajo de investigacién denominada “Proponer
un mantenimiento preventivo y planificado para la linea de produccion en la empresa
LATERCER S.A.C”, en la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo de la
facultad de ingenieria y de la escuela de ingenieria industrial. La necesidad de este plan
de mantenimiento surgid para reducir el mantenimiento correctivo, asi evitando las
paradas en la linea de produccion, lo que ocasiona caos, tiempo perdido e incumplimiento
de la demanda y también tener un promedio de quince paradas mensuales en la linea de

produccion.

Se elaboraron cuatro tarjetas de mantenimiento para el molino de tierra y cuatro
para la amasadora, con metas claras y precisas. Estas tarjetas describen las partes del
equipo, los mantenimientos de lubricacién y limpieza, la inspeccion periddica y las tareas
diarias, semanales y mensuales. El trabajo de grado demuestra como la aplicacién de un
buen mantenimiento preventivo tuvo resultados positivos, ya que la produccion de
ladrillos semanales se redujo de 410,557 millares a 49,266 millares. Esto destaca la
importancia del mantenimiento preventivo como una inversion a largo plazo para la

empresa, en lugar de ser simplemente un gasto.



Maria Del Carmen, 2019 en su trabajo de investigacion de nombre “Propuesta de
plan de mantenimiento preventivo basado en confiabilidad en la empresa procode S.a.c
para la reduccion de pérdidas econdmicas”, en la universidad catélica santo toribio de
Mogrovejo, en la facultad de ingenieria industrial. Tuvo como objetivo evitar averias
manteniendo la maquinaria, el equipo y las instalaciones de produccion en las mejores
condiciones posibles durante los tiempos de produccién logrando una eficiencia 6ptima

y trabajando juntos para impulsar las ganancias de la empresa.

Se realizaron varias tareas importantes, como disefiar un plan de mantenimiento
preventivo, capacitar al encargado del area de mantenimiento, diseflar un presupuesto
anual para el mantenimiento preventivo y esquematizar el proceso de mantenimiento.
Como resultado, el plan de mantenimiento preventivo logré reducir las pérdidas
financieras en un 95%. Para una mejor gestion, se propuso incorporar una filosofia,
politica y objetivos de mantenimiento, asi como archivar y utilizar informes de actividad
para preparar el proximo plan anual de mantenimiento. También se implementd un nuevo
y regular proceso de mantenimiento preventivo que permite al personal responsable llevar

a cabo las actividades necesarias.

Dario Rolando Loya, 2020 realiz6é un trabajo de investigacion, titulado “Disefio
de un plan de mantenimiento predictivo para el area de abastecimiento corte térmico de
la empresa SEDEMI”. Teniendo como objetivo disefiar un plan de mantenimiento
predictivo mediante la aplicaciéon de la técnica termografica para el mejoramiento de la
confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria critica en el area de abastecimiento de

corte térmico de la empresa SEDEMI.



Se realizaron varias tareas importantes en la empresa, incluyendo el diagndstico
de la situacion, el analisis de criticidad, cambios en los procesos operativos y de
mantenimiento, y la estandarizacion de los procedimientos. Después de identificar la
maquinaria en el area de abastecimiento de corte térmico, se encontraron tres equipos
criticos mediante el analisis de criticidad. Es crucial intervenir de inmediato en estos
equipos, ya que su falla afecta significativamente los resultados de la empresa. Al revisar
el manual técnico HyPerformance Plasma HPR260XD, se identificaron los elementos y
componentes criticos del sistema de plasma. Ademas, se recomendd hacer un seguimiento

gradual de los indicadores en las areas criticas.

Cristhian Javier Ccoyo, 2021 realizé una investigacion de su trabajo de grado
denominada “Proponer un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de la
empresa inversiones Millma Pera SAC.”, en la Universidad Tecnoldgica del Peru de la
Facultad de Ingenieria. La idea de hacer este plan de mantenimiento preventivo surgio

porque la empresa presentaba un elevado numero de fallas.

Se diagnostico la situacion de las maquinas y se seleccionaron los equipos criticos.
Se eligid un sistema informatico para gestionar el mantenimiento preventivo. Los equipos
criticos son las maquinas nro. 3,4 y 5 con niveles de criticidad de 88, 92 y 120. Se utilizd
el software MP version 10 para la gestion del mantenimiento. La propuesta es viable
econdmicamente y reduce los gastos en un 60.23%. Este trabajo de grado utiliza diversas
metodologias para priorizar y determinar la importancia de las maquinas, y aplica un

software de mantenimiento para optimizar el plan de mantenimiento.



1.2.2 Antecedentes Nacionales

El estudio fue realizado por Giandino Manuel Pefia Le6n y Rubén George Feliz
Slujalkovsky, en su trabajo de investigacion de nombre “Manual De Mantenimiento De
Maquinarias Para La Industria De Inyeccion Y Soplado De Botellas Plasticas”, esta tesis
se enfocd en la Implementacion del Manual de Mantenimiento de Maquinarias para la

Industria de Inyeccién y Soplado de Botellas Plasticas.

Implementar la Filosofia Japonesa de las 5S. Esta filosofia permitird un mayor
mejor desenvolvimiento dentro de la planta debido a que permite mantener la planta en
optimas condiciones de trabajo, mediante la implementacion de la “organizacion”, el
“orden”, la “limpieza”, la “estandarizacion” y por ultimo la “disciplina”. Con estas
medidas llevadas a cabo correctamente se podra mantener el area de trabajo siempre
limpia y en orden. Adiestramiento y capacitacion de los operadores de las maquinas y

ayudantes en Mecanica Basica (Infotep).

La implementacién del Manual de Mantenimiento, la aplicacion de la Filosofia de
las 5S y el adiestramiento en Mecanica Bésica para los empleados, son elementos
complementarios a nuestro trabajo de grado sobre la reduccion de los problemas en el
proceso productivo de peletizado. Estas medidas ayudaran a prevenir averias en las
maquinas y a mejorar las habilidades y conocimientos de los empleados para abordar y
solucionar problemas relacionados con el mantenimiento. (Pefia & Feliz, 2006) CASO:

Industrias Innopack Del Caribe S. A.

Jorge Gomez Nuifiez, 2012 desarrolld una “Propuesta para la implementacion de

mantenimiento productivo total (TPM) como herramienta de mejora continua y



optimizacion de procesos”, se evalud una situacion inicial y se determind la necesidad de
aumentar la meta de produccion a 2.2 millones de libras semanales. Para lograrlo, se
decidié implementar TPM (Total Productive Maintenance) con el objetivo de mantener
los equipos en Optimas condiciones de operacion. Como resultado de esta
implementacion, se lograron varios avances, incluyendo una reduccion del 69.9% en el
tiempo de paradas por mantenimiento correctivo, una mejora del 34% en la eficiencia y

un incremento del 46% en el OEE (Overall Equipment Effectiveness) de la maquina.

Ademas, se observaron mejoras intangibles pero significativas, como empleados
con un mayor conocimiento de los equipos que operan, mayor compromiso y motivacion
de los empleados con el desarrollo organizacional, y una mejor condiciéon visual del

equipo una vez finalizada la implementacion de TPM.

Este trabajo de grado da una mejor vision de como un buen mantenimiento o un
plan puede influir en la reduccidén de costos de repuestos, como esta aumenta la eficiencia
de las maquinarias y de igual manera en el aumento de la productividad, y disponibilidad

de las maquinarias.

En un estudio realizado por Rodriguez y Torres (2018), en su trabajo de
investigacion nombrado “Analisis de las fallas en el proceso productivo de una empresa
de alimentos balanceados”, se identificaron las principales fallas en el proceso productivo
de la empresa, siendo la falta de mantenimiento preventivo una de las principales causas
de los errores en la maquinaria y equipos utilizados en la producciéon de alimentos

balanceados. Este hallazgo destaca la importancia de implementar un plan de



mantenimiento preventivo efectivo en el sector alimentario para reducir las malas

incidencias en el proceso productivo y mejorar la eficiencia de la empresa.

1.3 Planteamiento del Problema

El diagnéstico de la situacion en Alimentos Balanceados ALBACA S.R.L revela,
a simple vista, desafios en su proceso operativo. Se han observado falta de estandarizacion
en las labores de mantenimiento, lo cual afecta la puntualidad en la entrega de pedidos.
Ademas, se han identificado imprevistos en la producciéon y gastos de reparacion no

previstos.

Durante la investigacion, se evidencid que las fallas presentaron efectos
secundarios en componentes adicionales, generando mayores costos de reparacion y un
prolongado tiempo de inactividad. Por ejemplo, en el afio 2020, la maquina peletizadora
estuvo inoperativa durante 122 horas, equivalentes a 15.25 dias laborables, debido a 13
fallas. En ese periodo, el menor uso de maquinaria debido a la pandemia de COVID-19
redujo los defectos, pero también provocd grandes pérdidas debido al costoso

mantenimiento correctivo, con un valor de RD$ 385,737.53.

En el afio 2021, la empresa experimento siete fallas y veintiuna averias, lo que
representd un tiempo de inactividad de 222 horas, alrededor de 27.75 dias laborables, es
decir, casi un mes. La mayoria de estas averias fueron significativas, siendo la mas costosa
valorada en RD$ 51,425.78. En suma, los costos de las averias ascendieron a
RD$ 294,431.38, lo que afecté la pérdida de clientes clave. Dichos problemas se

derivaron de dificultades en el mantenimiento, combinadas con los impactos de la



pandemia de COVID-19 y la escasez de insumos, lo que resulté en incumplimientos de

plazos de entrega.

En el afio 2022, la maquina peletizadora experimentd cuatro fallas y dieciséis
averias, lo que ocasiond 233 horas de tiempo de inactividad, aproximadamente 29.125
dias laborables. Durante este periodo, la frecuencia de las averias puso en riesgo la
relacion con un cliente importante. La averia mas costosa registrada durante este afio
ascendié a RD $160,000, y su reparacion llevé 10 dias. Durante este tiempo, la empresa

no pudo satisfacer la demanda de sus clientes y perdi6 valiosos pedidos.

Ante los retos evidentes que enfrenta la empresa, resulta primordial implementar
mejoras eficientes y oportunas en sus procesos para mantenerse competitivos en el

mercado.

1.4 Justificacion

La comprension y analisis de las fallas de la maquina peletizadora cobra una
relevancia crucial, dado que la empresa consta con 54 productos, dentro de los cuales 23
se presentan en formato peletizado, lo cual representa un 42.59%. Identificar las causas
raiz de las averias nos permitira desarrollar estrategias efectivas para prevenir futuros
problemas, mejorar la eficiencia y reducir tiempos de inactividad. Al abordar de manera
proactiva estas fallas, lograremos una produccion mas consistente, una mayor calidad del
producto final y un uso mas eficiente de los recursos, fortaleciendo asi la competitividad

y rentabilidad de nuestra empresa en el mercado de alimentos balanceados.



La importancia de analizar las fallas de la maquinaria peletizadora radica, en que
es laresponsable de producir la presentacion principal de la mayoria de sus productos que
es la forma pellets, lo que la convierte en un componente critico de la produccién. Las
fallas en este proceso pueden tener un gran impacto en la productividad, eficiencia y
calidad del producto final. Ademas, pueden plantear riesgos para la seguridad laboral.
Resolver las problematicas en la maquina peletizadora puede conducir a una mejora
significativa en la operacion de la empresa, asi como a una mayor eficiencia, calidad y

seguridad laboral a largo plazo.

En primer lugar, el analisis de fallas permite identificar las causas raiz de los
problemas que ocurren en la maquinaria peletizadora. Al comprender las causas detras de
las fallas, la empresa puede implementar medidas correctivas especificas para prevenir su
recurrencia en el futuro. Esto implica realizar un estudio detallado de los fallos, investigar
los factores que los desencadenan y determinar las acciones necesarias para evitar su

repeticion.

Ademas, la interpretacion del andlisis ayuda a mejorar la eficiencia del proceso
productivo al reducir los tiempos de inactividad no planificados. Al comprender las fallas
y su impacto en la produccion, se pueden desarrollar estrategias para minimizar el tiempo
requerido para diagnosticar y reparar los equipos averiados. Esto conduce a una menor

interrupcion en la produccién y a una mayor eficiencia operativa.

Asimismo, el estudio contribuye a optimizar los recursos y los costos de
mantenimiento y reparacion. Al identificar las fallas recurrentes o criticas, la empresa

puede tomar decisiones informadas sobre la asignacion de recursos y la planificacion de



mantenimiento. Esto implica priorizar las areas de mayor riesgo y establecer planes de
mantenimiento especificos que aborden las necesidades reales de la maquinaria
peletizadora. Como resultado, se pueden evitar gastos innecesarios en reparaciones no

planificadas y mejorar la gestion de los recursos disponibles.

En conclusion, la investigacion de la maquinaria peletizadora ofrece beneficios
significativos para Alimentos Balanceados ALBACA. Al complementarlo con un
enfoque en la identificacidon y solucién de fallas, la empresa puede mejorar su eficiencia,
reducir los costos asociados a reparaciones y mantenimiento, y fortalecer su
competitividad en el mercado de alimentos balanceados. Por lo tanto, es justificado y
beneficioso considerar el analisis de fallas como una parte integral de las estrategias de

mejora para la empresa.

1.5 Motivacion

La motivacion detras de este trabajo de grado es explorar como un buen analisis
de las fallas puede mejorar la eficiencia del proceso productivo de la empresa Alimentos
Balanceados ALBACA vy reducir las fallas en el mismo. El mantenimiento industrial es
una disciplina esencial en la gestion de la produccion, y este proyecto busca profundizar
en ella y aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera para proponer una

solucion efectiva a los problemas que enfrenta la empresa.

La eleccion de Alimentos Balanceados ALBACA como objeto de estudio se debe
a la oportunidad que se obtuvo para colaborar con la empresa en el ambito profesional.

Ademas, durante la pasantia en la empresa se pudo apreciar la necesidad de mejoras en el
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proceso productivo, y se considerd que la implementacion de un plan de mantenimiento

preventivo podria ser una solucion efectiva para abordar estos problemas.

Este proyecto es relevante porque la eficiencia del proceso productivo de una
empresa es fundamental para su competitividad en el mercado y para cumplir con las
demandas de los clientes. Las fallas en el proceso productivo pueden tener consecuencias
negativas significativas, como retrasos en la produccion, aumento de los costos de

mantenimiento y reparacion, y riesgos para la seguridad de los trabajadores.

Por lo tanto, analizar los datos de las fallas en las maquinarias del proceso
productivo de peletizado, permitira reducir las deficiencias y puede tener un impacto
positivo en la empresa, mejorando su eficiencia y competitividad, reduciendo los costos

de mantenimiento y reparacion, y mejorando la seguridad de los trabajadores.

1.6 Alcance

e Sec analizaran las imperfecciones en el proceso productivo de peletizado, para
determinar el problema principal.

e Sec evaluaran los indicadores pertinentes para identificar las fallas en el proceso
productivo de peletizado.

e Serealizara una propuesta de mejora para el proceso productivo de peletizado.

1.7 Limites

e Sectomara en cuenta el proceso productivo de peletizado y priorizando la maquinaria

critica en base a los resultados obtenidos.
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e Los datos para los indicadores de mantenimiento seran del afio 2020-2022.

1.8 Objetivos

1.8.1 Objetivo General

Desarrollar una propuesta de mejora que permita la reduccion de las fallas en el

proceso productivo de peletizado de la empresa Alimentos Balanceados ALBACA.

1.8.2 Objetivos Especificos

e Recolectar informacion técnica sobre el proceso de peletizado y analizar la causa raiz
de los problemas de produccién encontrados.

e Recalizar analisis de criticidad para determinar la maquinaria clave del proceso de
peletizado.

e [valuar los indicadores de mantenimiento para tener un diagndstico de la maquinaria
critica del proceso de peletizado.

e [Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas criticas del proceso

de peletizado.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Definiciones Basicas

2.1.1 Definiciones de Mantenimiento

Mantenimiento correctivo: Son todas las actividades para corregir las causas de
las fallas, ejecutadas en los equipos, maquinas, instalaciones o edificios, cuando a
consecuencia de una falla, han dejado de prestar la calidad del servicio para la cual fueron
disefados. Por tanto, las labores que deben llevarse a cabo tienen por objeto la

recuperacion inmediata de la calidad del servicio. (Garcia Palencia, 2012)

Mantenimiento preventivo: Es la ejecucion de un sistema de inspecciones
periddicas programadas racionalmente sobre el activo fijo de la planta y sus equipos. Con
el fin de detectar condiciones o estados inadecuados de esos elementos, que pueden
ocasionar circunstancialmente paros en la produccion o deterioro grave de maquinas,
equipos o instalaciones, y realizar en forma permanente ¢l cuidado de mantenimiento de
la planta para evitar tales condiciones, mediante la ejecucion de ajustes o reparaciones,

mientras las fallas potenciales estan atn en estado inicial de desarrollo. (Patton, 1995)

Sus principales ventajas frente a otros tipos de tareas de mantenimiento son: Evita
averias mayores como consecuencia de pequefas fallas. Prepara las herramientas y
repuestos. Aprovecha para realizar las reparaciones en el momento mas oportuno tanto
para producciéon como para mantenimiento. Distribuye el trabajo de mantenimiento

optimizando la cuadrilla de reparacion. Y disminuye la frecuencia de los paros, pero los
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aprovecha para realizar varias reparaciones diferentes al mismo tiempo (Navarro Elola et

al., 1997).

Mantenimiento Predictivo: Estudia la evolucioén temporal de ciertos parametros
para asociarlos a la ocurrencia de fallas, con el fin de determinar en qué periodo de tiempo
esa situacion va a generar escenarios fuera de los estandares, para planificar todas las
tareas proactivas con tiempo suficiente, para que esa averia no cause consecuencias

graves ni genere paradas imprevistas de equipos. (Mora Gutiérrez & Mora, 2000)

Algunas de las ventajas del mantenimiento predictivo son:

e Reduce el tiempo de parada al conocerse exactamente el 6rgano que falla.

e Permite seguir la evolucién de un defecto en el tiempo.

e Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.

e Realiza la verificacion de la condicion de estado y monitoreo en tiempo
real de la maquinaria, tanto la que se realiza en forma periddica como la
que se hace de caracter eventual.

e Mangja y analiza un registro de informacioén historica vital a la hora de la
toma de decisiones técnicas en los equipos.

e Define los limites de tendencia relativos a los tiempos de falla o de
aparicion de condiciones no estandar.

e Posibilita la toma de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas
en momentos criticos.

e Facilita la confeccion de formas internas de funcionamiento, o compra de

nuevos equipos.
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e Provee el conocimiento del historial de actuaciones, para ser utilizado por

el mantenimiento correctivo.

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Es un moderno sistema gerencial de
soporte al desarrollo industrial, que permite con la participacion total de la organizacion

tener equipos de produccidn siempre listos. (Garcia Palencia, 2012)

El Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas (JIPM) define al TPM en los

siguientes términos:

“El TPM se orienta a maximizar la efectividad de los equipos (mejorar la
eficiencia y la eficacia global) implantando un modelo de mantenimiento productivo de
alcance amplio, que cubre la vida entera de la maquinaria, involucrando todas las areas
vinculadas con los equipos (planificaciéon, produccidon, mantenimiento, etc.), con la
participacion total del personal, desde la alta direccion hasta los operarios de bajo nivel,
para promover el mantenimiento productivo a través de la gestion, de la motivacion, o las

actividades de pequeiios grupos voluntarios”

El TPM incluye las cinco metas siguientes:

e Mcjora de la Eficacia de los Equipos.

¢ Mantenimiento Auténomo por Operadores.

¢ Plancacion y programacion optima de un Sistema Proactivo.
e Mecjoramiento de la habilidad operativa del personal.

e Gestion Temprana de Equipos para evitar problemas futuros.
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Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM): Es un enfoque sistémico
para disefiar planes y programas que aumenten la confiabilidad de los equipos con un
minimo costo y riesgo; para lo cual combinas técnicas de AM (Mantenimiento
Autéonomo), CM (Correctivo), PM (Preventivo) y CBM, mediante estrategias justificadas
técnica y economicamente. La informacién almacenada en las hojas de trabajo del RCM
minimiza los efectos de rotacion de personal y de falta de experiencia. (Garcia Palencia,

2012)

El objetivo primario del RCM es conservar la funcion de sistema, antes que la
funcién del equipo. La metodologia logica del RCM, que se deriva de multiples

investigaciones, se puede resumir en seis pasos:

e Identificar los sistemas basicos de la planta y definir sus funciones
principales.

o Identificar los modos de falla que puedan producir cualquier falla
funcional.

e Jerarquizar las necesidades funcionales de los equipos mediante el
Analisis de Criticidad.

e Determinar la criticidad de los efectos de las fallas funcionales.

e Emplear el diagrama de arbol logico para establecer la estrategia de
mantenimiento.

e Scleccionar las actividades proactivas, mas convenientes, u otras acciones

que conserven la funcion del sistema.
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De acuerdo con la norma SAE — JA 1011 editada en agosto de 1999, un programa
de RCM debe garantizar que las siguientes siete preguntas basicas sean contestadas

satisfactoriamente en la secuencia mostrada:

e ,Cuales son las funciones principales asociadas al activo en su actual
contexto operacional? (funciones).

e ;De qué manera no se satisfacen sus funciones? (fallas funcionales).

e ;Cual es la causa de cada falla funcional? (modos de falla).

e ;Qué sucede cuando ocurren las fallas? (efectos de las fallas).

e ;De qué manera puede afectar cada tipo de fallas? (consecuencias de las
fallas).

e ,;Qué puede hacerse para prevenir, o para predecir las fallas? (tareas
probables e intervalos de las tareas).

e ,;Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

(acciones preestablecidas).

2.1.2 Indicadores de Disponibilidad

Disponibilidad Total: Es uno de los indicadores mas importantes de la planta. Es
el cociente de dividir el n.o de horas que un equipo ha estado disponible para producir y

el n.o de horas totales de un periodo. (Garcia Garrido, 2003):

Disponibilidad= Horas Totales - Horas paradas por mantenimiento/Horas Totales

Luego de obtener la disponibilidad de cada equipo critico, por esta formula se

obtiene lo que es la disponibilidad total:
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Disponibilidad total = £Disponibilidad de equipos significativos/ N.° de equipos

significativos

MTBF (MID TIME BETWEEN FAILURE, TIEMPO MEDIO ENTRE
FALLOS): “Nos permite conocer la frecuencia con que suceden las averias:” (Garcia

Garrido, 2003):

MTBF = N.° de horas totales del periodo de tiempo analizado/ N.° de Averias

MTTR (MID TIME TO REPAIR, TIEMPO MEDIO DE REPARACION): “Nos
permite conocer la importancia de las averias que se producen en un equipo considerando

el tiempo medio hasta su solucion:” (Garcia Garrido, 2003):

MTRR = N.° de horas de paro por averias/ N.° de Averias

Por simple calculo matematico es sencillo deducir que:

Disponibilidad por averias = MTBF-MTTR/MTBF

Horas totales de parada: “Es la suma de todas las horas de parada que ha sufrido

un determinado item en el periodo analizado”. (Garcia Garrido, 2003)

Numero de paradas: “Representa el nimero total de eventos que han provocado
paradas debidos a mantenimiento, y representa un indicador en si mismo” (Garcia

Garrido, 2003).
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Codificacion de Equipos: Una vez claborada la lista de equipos es muy
importante identificar cada uno de los equipos con un céddigo Unico. Esto facilita su
localizacion, su referencia en 6rdenes de trabajo, en planos, permite la elaboracion de
registros historicos de fallos e intervenciones, permite el calculo de indicadores referidos

a areas, equipos, sistemas, elementos, etc., y permite el control de costes.

Basicamente, existen dos posibilidades a la hora de codificar:

Sistemas de codificacion no significativos: son sistemas que asignan un nimero o
un codigo correlativo a cada equipo, pero el nimero o cédigo no aporta ninguna

informacion adicional. (Garcia Garrido, 2003)

Sistemas de codificacion significativos o inteligentes, en el que el codigo asignado

aporta informacion.

Informacion Util que debe contener el codigo de un item. La informaciéon que

deberia contener el codigo de un equipo deberia ser el siguiente:

e Planta a la que pertenece.
e Area al que pertenece dentro de la planta.

e Tipo de equipo.

Los elementos que forman parte de un equipo deben contener informacion

adicional:

e Tipo de elemento.

e Equipo al que pertenecen.
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e Losriesgos del trabajo, las precauciones que deben tomarse y los equipos
de proteccion necesarios.
e La prioridad del trabajo.

e La fecha y hora de emision de la orden.

2.2 Marco Contextual

2.2.1 Historia de la industria de alimentos balanceados

En enero de 1894 la compaiiia “Robinson Danforth Comission” nace como un
pequeiio negocio de ventas de alimentos para animales en St. Louis Missouri en Estados
Unidos de Am¢érica. El primer producto que la compaiiia elabord fue una mezcla para
“mulas de tiro” y bajo la premisa de que: los animales tienen que comer todos los dias de
su vida, William Danforth y sus socios iniciaron lo que hoy es una de las empresas mas
grandes y de mayor prestigio en el mundo: Purina. De 1900 a 1910, al avanzar la industria
automotriz, el mercado de alimentos para caballos decrece y Purina inicia entonces su
incursion en el cada vez mas creciente mercado de alimentos para ganado lechero. A pesar
de los efectos de la Primera Guerra Mundial, Purina mantiene un crecimiento sélido y
consistente, incursionando en el naciente mercado de la produccion de huevo. Como parte
del auge de la economia, se populariza el uso de mascotas y la gente busca comodidad
para alimentarlas. Purina detecta ese mercado y lanza su linea de alimento para perros,

iniciando asi, una de sus aventuras mas exitosas en su historia.
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2.2.2 Definicion de la Empresa

Alimentos Balanceados ALBACA, es una moderna industria de fabricacién de
alimentos para animales, la cual fue fundada el 19 de agosto de 1962. ALBACA, es una
empresa totalmente dominicana, la cual contribuye de manera decisiva en el desarrollo
del pais constituyendo un mercado permanente para la ganaderia, avicultura, porcicultura,

entre otras, en sus distintas explotaciones.

2.2.3 Sector de Desarrollo

El sector de desarrollo es en la industria de la alimentacién humana en el nivel
intermedio, son los que transforman lo que los individuos se comen a través del desarrollo
de la materia prima, para la produccién de los alimentos para animales, de alta calidad,
para el buen desarrollo nutricional de los mismos. Esto favorece la produccion de
proteinas de origen animal, en los vacunos de la leche y carne, en las aves, en la
produccion de carne de pollo y huevos, y con los cerdos, ayuda a darle un buen
crecimiento y engorde, lo cual asegura una carne de cerdo de calidad. De igual manera,
con la produccion de conejos y en las producciones de caprinos y ovinos para la
produccion de leche. En si, todos los derivados de origen animal vienen dados por este

tipo de actividad.

2.2.4 Mision, Vision, Valores

MISION Crear el mejor de los alimentos, ser el mejor proveedor de servicio,
ofrecer al cliente el mejor servicio, calidad y valor de productos.
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VISION Desde 1962 produciendo lo mejor, ofreciendo productos excepcionales
a precios atractivos, liderando la forma de hacer negocios y al mismo
tiempo siendo socialmente responsable.

VALORES Liderazgo; Innovacién; Excelencia; Responsabilidad; Confianza;

Trabajo.
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefo, Enfoque, Alcance de la Investigacion

3.1.1 Diseiio

Segin Sampieri (2018) en su libro Metodologia de la Investigacion: Las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta ‘‘La investigacion no experimental es la que se realiza
sin manipular deliberadamente las variables independientes; se basa en categorias,
conceptos, variables, sucesos, fenomenos o contextos que ya ocurrieron o se¢ dieron en su

contexto natural sin la intervencién directa del investigador.”’.

Este proyecto es formulado en base al disefio no experimental debido a que se
observa todo el proceso de la produccion de la maquina seleccionada, desde que se
introduce la materia prima hasta el producto terminado. Con esta observacion se busca
recolectar todos los datos esenciales requeridos para la determinacién de los problemas

en ALBACA y optimizarlos.

3.1.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion mixta, también conocido como enfoque multimétodo,
combina tanto elementos cuantitativos como cualitativos en un solo estudio de
investigacion. En lugar de centrarse exclusivamente en un enfoque cuantitativo o
cualitativo, se¢ busca integrar ambos enfoques para obtener una comprension mas

completa y profunda del fendmeno de estudio.
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En la investigacion mixta, se recopilan y analizan datos tanto cuantitativos como
cualitativos, y se utilizan diferentes estrategias de investigaciéon, como encuestas,
entrevistas, observaciones, analisis de documentos, entre otros. El objetivo principal es
aprovechar las fortalezas de cada enfoque para responder a las preguntas de investigacion
y obtener una comprension mas rica del tema. Segun Tashakkori y Teddlie un enfoque
mixto es “un proceso que recolecta, analiza y vierte datos cuantitativos y cualitativos, en

un mismo estudio”

3.1.3 Tipo de investigacion

La investigacion va acorde con el tipo descriptivo “Los estudios descriptivos
pretenden especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.
Es decir, miden o recolectan datos y reportan informaciéon sobre diversos conceptos,
variables, aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno o problema a investigar.
En un estudio descriptivo el investigador selecciona una serie de cuestiones (que,
recordemos, denominamos variables) y después recaba informacioén sobre cada una de
ellas, para asi representar lo que se investiga (describirlo o caracterizarlo)”. (Sampieri,

2018, p. 108)
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La poblacién de la investigacion se compone de 45 empleados en general en
Alimentos Balanceados ALBACA. Esta poblacion representa el conjunto total de

empleados que trabajan en la organizacion.

3.2.2 Muestra

Para la investigacion se selecciond, el gerente general, encargado de produccion,

un empleado de mantenimiento y el encargado de control y calidad.

Gerente General:

El gerente general es una figura clave en la empresa, ya que es responsable de la
toma de decisiones estratégicas y de alto nivel que afectan a toda la organizacion. Al
incluir al gerente general en la investigacion, se asegura de que haya una representacion
de la alta direccién, lo que permite una vision mas amplia de la empresa y su
funcionamiento. Ademas, el gerente general puede proporcionar informacion sobre la
vision y los objetivos de la empresa, su cultura organizacional y las estrategias

comerciales implementadas.

Encargado de Produccion:

El encargado de produccion es esencial en cualquier investigacion relacionada
con la eficiencia operativa y la calidad del producto. Su participacidon permite obtener
informacion detallada sobre los procesos de produccion, los desafios que enfrenta el area,

las practicas de gestion de la produccion y la logistica involucrada. También puede
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proporcionar datos sobre el rendimiento de la produccioén, la capacidad de la planta y los

recursos utilizados.

Empleado de Mantenimiento:

La inclusiéon de un empleado de mantenimiento es importante para obtener
perspectivas sobre el mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria, equipos y la
infraestructura en general. El empleado de mantenimiento puede proporcionar
informacion valiosa sobre el estado de los activos, las practicas de mantenimiento, las
necesidades de actualizacion o mejora y los tiempos de inactividad relacionados con

problemas técnicos.

Encargado de Control y Calidad:

El encargado de control y calidad es responsable de garantizar que los productos
o servicios cumplan con los estandares de calidad establecidos por la empresa y la
industria. Su participacion en la investigacion permitird analizar y evaluar los procesos
de control de calidad, las medidas de aseguramiento de la calidad implementadas y las
estrategias para abordar problemas de calidad. También puede proporcionar informacion

sobre las métricas de calidad, las tasas de defectos y los procesos de mejora continua.
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3.3 Instrumentos de Recoleccion, Analisis y Medicion de Datos

3.3.1 Entrevista

“La entrevista es el testimonio directo de un personaje, se concibe como la forma
inmediata y expedita de obtener las declaraciones de una persona sobre un tema de intercs

social” (Pérez, 2021, pag. 6).

Esta investigacion tiene inicio con una serie de entrevistas y un dialogo exhaustivo
de nuestro grupo con un conglomerado de empleados, rigurosamente seleccionados, que
proporcionaron datos puntuales acerca de las principales fallas de las maquinarias,

metodologias de operacion y sistema de reparacion y prevencion de fallas.

3.3.2 Observacion

La observacion participante: se define como "el proceso de aprendizaje a través
de la exposicion y el involucrarse en el dia a dia o las actividades de rutina de los
participantes en el escenario del investigador" (Schensul et al., 1999, pag. 91). Esta
herramienta se utilizé con la finalidad de observar las operaciones de mantenimiento y

metodologia de operacion, de manera grupal e individual.

La observacion No Participante: se puede definir como “aquella en la cual se
recoge la informacién desde afuera, sin intervenir para nada en el grupo social, hecho o
fenémeno investigado” (Diaz Sanjuan, 2010, pag. 8). Se uso esta otra herramienta para la
recoleccion de datos y obtencién informacion sobre las maquinarias, procesos y
operaciones, esto sin intervenir en las operaciones, con el propdsito de no alterar el flujo

habitual de los empleados y la metodologia aplicada diariamente.
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Sampieri dice que la fuente documental sirve como investigadores para conocer
los antecedentes de un ambiente, asi como las vivencias o sustituciones que se producen

en ¢l y sus funcionamientos habituales.

3.3.3 El Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto consiste en un método grafico para determinar cuales son
los problemas mas importantes de una determinada situaciéon y, por consiguiente, las

prioridades de intervencion. (Arnoletto, 2000, #63).

Permite identificar los factores o problemas mas importantes en funciéon de la
premisa de que pocas causas producen la mayor parte de los problemas y muchas causas

carecen de importancia relativa. (Arnoletto, 2000, #63).

Para la construccion del diagrama de Pareto se procede segin las fases que son

las siguientes:

e Decidir como clasificar los datos,
e Elegir el periodo de observacion,
e Obtener los datos y ordenarlos,

e Preparar los ¢jes cartesianos del diagrama,

Disefar el diagrama.

3.3.4 Indicadores de Mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento son un conjunto de informaciones que

demuestran como esta funcionando el sector. Con ellos, es posible medir y optimizar
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procesos, para que sean aun mas eficientes. En este caso se usaran los indicadores de
disponibilidad, desarrollado en la parte tedrica. Esto ayudara a tener una mejor vision del

mantenimiento que se le hace a la maquinaria.

3.3.5 Checklist

Checklist es un término en inglés que se utiliza para referirse a una lista de
verificacion o lista de control, es decir, una herramienta que se utiliza para asegurarse de

que se han llevado a cabo todas las tareas necesarias en un proceso o proyecto

determinado. (Smith J., 2018).

3.3.6 Analisis de criticidad

El modelo de Criticidad Total por Riesgo (CTR) presentado a continuacion, es un
proceso de analisis semicuantitativo, bastante sencillo y practico, soportado en el
concepto del riesgo, entendido como la consecuencia de multiplicar la frecuencia de un

fallo por la severidad del mismo. (Parra & Crespo, 2012).

A continuacion, se presentan de forma detallada, las expresiones utilizadas para

jerarquizar los sistemas a partir del modelo CTR:

e CTR=FFxC

Donde:

e CTR: Criticidad total por Riesgo
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e FF: Frecuencia de fallos (rango de fallos en un tiempo determinado
(fallos/ano))

e C: Consecuencias de los eventos de fallos

Donde se supone ademas que el valor de las consecuencias (C), se obtiene a partir

de la siguiente expresion:

e C=(I0xFO)+ CM + SHA (5.2)

Siendo:

IO = Factor de impacto en la produccion
e FO = Factor de flexibilidad operacional

CM = Factor de costes de mantenimiento

e SHA = Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente

La expresion final del modelo de priorizacion de CTR sera la siguiente:

e CTR = FF x (10 x FO) + CM + SHA))

3.3.7 Mapa de Procesos

El mapa de procesos es la representacion grafica de la estructura de procesos que

conforman el sistema de gestion. (Beltran Sanz, 2002, #20).

Diferencia entre cada proceso:

Procesos estratégicos como aquellos procesos que estan vinculados al ambito de

las responsabilidades de la direccion y, principalmente, a largo plazo. Se refieren
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fundamentalmente a procesos de planificacion y otros que se consideren ligados a factores

clave o estratégicos. (Beltran Sanz, 2002, #22).

Procesos operativos como aquellos procesos ligados directamente con la

realizacion del producto y/o la prestacion del servicio. Son los procesos de linea. (Beltran

Sanz, 2002, #22).

Procesos de apoyo como aquellos procesos que dan soporte a los procesos

operativos. Se suelen referir a procesos relacionados (Beltran Sanz, 2002, #22).

3.3.8 Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo o flujograma es una representacion grafica y secuencial de
un proceso o flujo de trabajo con todas las tareas y actividades principales necesarias para
lograr un objetivo comun. Para que visualmente se pueda representar la sucesion de tareas

y la relacion entre ellas se utilizan simbolos como flechas, rombos, rectangulos o prismas.

(asana, 2022).

3.3.9 Diagrama de Pescado (Ishikawa)

El objetivo del diagrama, también conocido bajo el nombre de diagrama de espina
de pescado, diagrama de causa-cfecto o diagrama de Grandal, es analizar graficamente y
de forma estructurada los vinculos de causa-efecto de un problema concreto y, gracias a
esta jerarquizacion, identificar de manera concreta las fuentes del problema y guiarnos
hacia su solucién. De hecho, no solo nos permite resolverlo, sino también preverlo, por
lo que no solo es una herramienta de analisis y de busqueda de calidad, sino tambié¢n de

gestion de riesgos. (De Saeger, 2016, #1).
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El profesor Ishikawa clasifica las diferentes causas de un problema en cinco

grandes familias, llamadas «las SM»: (De Saeger, 2016, #7).

e Materia: es todo lo que es consumible o util para el proyecto, como las
materias primas, el papel, el agua, la electricidad, etc.

e Medio: esta nocion se corresponde con el entorno, es decir, con el contexto
que puede tener un impacto en el proyecto (lugar de trabajo, espacios
verdes, etc.).

e Mcétodos (y Gestion, del inglés Management): abarca los procesos
existentes, el flujo de informacion, la investigacion y desarrollo, los modos
operacionales utilizados, etc.

e Material o Maquina: se refiere al material necesario que se utiliza en el
proyecto. Por ejemplo: los locales eventuales, las piezas de recambio, el
equipamiento, el material informatico, los softwares, las tecnologias, las
maquinas o el equipo de gran tamafio. Esta categoria suele requerir una
inversion.

e Mano de obra: hace referencia a los recursos humanos que participan en

el proyecto y a la cualificacion del personal.

El diagrama, en un principio limitado a 5M, se amplié a 7 u 8M segln el caso. El
objetivo sigue intacto, es decir, sigue permitiendo una visualizacioén concreta, sintética y
exhaustiva de las causas de un problema que conviene tratar prioritariamente, pero
también y, sobre todo, permite identificar la solucién mas eficiente. (De Saeger, 2016,

#8).
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A las 5 M iniciales se afiaden:

e Medida: corresponde a todo lo que se puede cuantificar para llegar al
efecto;

e Management (Gestion, si no se considera en la M de M¢todos): son
métodos de direccidn, del estilo de mando, etc.;

e Medios financieros: el presupuesto, los gastos, los ingresos, etc. que

tendran inevitablemente un impacto en las otras M.

3.3.10 Los 5 ;Por qué?

Los 5 porqués tipicamente se refieren a la practica de preguntar 5 veces por qué
el fallo ha ocurrido, a fin de obtener la causa o las causas raiz del problema. Ninguna
técnica especial o forma es requerida, pero los resultados deben ser capturados en una
hoja de trabajo. Los 5 porqués es una excelente técnica para abordar un simple analisis

de causa raiz (ACR). (del Carmen Ovalles Acosta et al., 2017, #3).

3.3.11 Distribucion Weibull

La distribuciéon de Weibull nos permite estudiar cudl es la distribucion de fallos
de un componente clave de seguridad que pretendemos controlar y que a través de nuestro
registro de fallos observamos que ¢stos varian a lo largo del tiempo y dentro de lo que se
considera tiempo normal de uso. El método no determina cuales son las variables que
influyen en la tasa de fallos, tarea que quedara en manos del analista, pero al menos la
distribucion de Weibull facilitara la identificacion de aquellos y su consideracion, aparte

de disponer de una herramienta de prediccidon de comportamientos. Esta metodologia es
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El mapa de procesos se divide en proceso estratégicos, procesos operativos y
procesos de soporte. A continuacion, se describe cada uno de ellos, iniciando con los

estratégicos:

e Gestidon de calidad:

La gestion de calidad se refiere a las actividades y procesos que una organizacion
lleva a cabo para garantizar que sus productos o servicios cumplan con los estandares de

calidad establecidos.

e Planificacion estratégica:

La planificacion estratégica es el proceso mediante el cual una organizacion
define sus objetivos a largo plazo y desarrolla estrategias para alcanzarlos. Implica la
evaluacion de la situacion actual de la organizacidn, la identificaciéon de oportunidades y

desafios, y la formulacion de planes de accion para lograr los objetivos establecidos.

e Gestion de RRHH:

La gestion de recursos humanos (RRHH) se refiere a las actividades relacionadas

con la administracion y desarrollo del talento humano dentro de una organizacion.

e Planificaciéon administrativa:

Se refiere al proceso de establecer metas, objetivos y acciones para dirigir y

coordinar eficientemente las actividades de una organizacion. Implica la identificacion de
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recursos necesarios, la asignacion de responsabilidades y la elaboracion de estrategias y

planes de accion para lograr los resultados deseados.

e [*D:

La I+D (Investigacion y Desarrollo) es el proceso mediante el cual una
organizacion realiza actividades de investigacion y experimentacién para desarrollar

nuevos productos, servicios o procesos, o mejorar los existentes.

En el proceso operativo se puede observar:

e [ntrega:

Se refiere a la etapa en la que se distribuyen los productos o servicios a los

clientes.

e Elaboracién de alimentos balanceado:

Se refiere al proceso de preparacion y fabricacion de alimentos balanceados para
animales. Involucra la mezcla de ingredientes en proporciones adecuadas para crear una

dieta equilibrada y nutritiva para los animales.

e Asesoria:

La asesoria es un servicio de apoyo y orientacién que se brinda a los clientes para

ayudarles a tomar decisiones informadas y resolver problemas.

En el proceso de soporte se puede observar:
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e Mantenimiento:

El mantenimiento implica la atencion y cuidado de los activos fisicos de una

organizacién, como maquinaria, equipos, instalaciones y sistemas.

e Informacidn:

La actividad de informacion se refiere al manejo, procesamiento y distribucién de

datos y conocimientos dentro de una organizacion.

e Contabilidad:

La contabilidad implica el registro, analisis y control de las transacciones

financieras de una organizacion.

e Mercadeo y ventas:

El mercadeo y las ventas se refieren a las actividades relacionadas con la

promocion y venta de productos o servicios de una organizacion.

e Cobro:

La actividad de cobro se refiere a la gestién y seguimiento de los pagos de los

clientes.

e Almacén:

La actividad de almacén se refiere a la gestion y control de inventario y

existencias de una organizacion.
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e Control y calidad:

La actividad de control y calidad implica la implementacion de sistemas y
procesos para garantizar que los productos, servicios y actividades de la organizacion

cumplan con los estandares de calidad establecidos.

e Eventos:

La actividad de eventos se refiere a la planificacion, organizacion y ejecucion de
eventos y actividades especiales, como conferencias, seminarios, ferias comerciales, entre

otros.

45






En este diagrama de flujo de la Figura 5, se ilustran las etapas y actividades que
se realizan en la fabricacion de los productos. Se describe de manera detallada cada una

de las actividades involucradas en el proceso completo de fabricacion.

1-Recepcion de la materia prima: Se refiere al proceso de aceptacion y
verificacion de la calidad de los insumos o materiales que se utilizaran como entrada en
un proceso de produccidon. Este proceso implica inspeccionar los materiales para
asegurarse de que cumplan con los requisitos especificados y estén en buenas condiciones
para su uso posterior. Ejemplo las materias primas de ALBACA son: macro ingredientes
(maiz, melaza, grasa, soya, pasta de arroz, afrecho) y los micro ingredientes (vitaminas,

minerales y medicamentos).

2-Inspeccion de materia prima: Es un paso crucial en el proceso de recepcion de
materia prima. Esta inspeccion implica evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de la materia prima o producto terminado para garantizar su calidad y
seguridad. Durante la inspeccion, se realizan tanto evaluaciones visuales como
sensoriales para identificar cualquier anormalidad o defecto en la materia prima. Se revisa
el color, la textura y el olor de la materia prima para determinar si cumplen con los
requisitos establecidos. Ademas, también se realizan pruebas de laboratorio para evaluar
los parametros quimicos y nutricionales de la materia prima. Estos parametros incluyen

proteinas, fosforos, calcio, humedad, ceniza, entre otros.

3-Pesaje de la materia prima: Es un paso importante en el proceso de recepcion
de materia prima que permite verificar la cantidad, determinar el costo, verificar la calidad

y realizar un seguimiento de su uso en el proceso de produccion.
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4-Vaciadero: Se lleva la materia prima, para poder usar los transportadores y
clevadores, para llevar la materia prima a las diferentes estaciones que tiene el proceso de

fabricacion de alimentos para animales.

5-Silo: El maiz se encuentra almacenado en silos hasta que son trasladados por

medio de los elevadores y transportadores hacia el molino.

6-Molino: Esta estacion tiene la finalidad de moler el maiz entero y obtener la

harina fina.

7- Zaranda (Colador): Cuando la harina fina procede del molino, ésta viene con
residuos de maiz entero que no lograron ser totalmente triturados; por lo que es preciso
hacer uso de la zaranda para separar lo mas fino de la harina de maiz de otras porciones

de mayor tamaiio.

8- Proceso de Formulacion: En esta etapa, se procede a configurar la formula
nutricional de los alimentos, afiadiendo por métodos de controles automatizados los
ingredientes que la conforman. Se debe tener presente las caracteristicas de etiqueta, la

referencia del producto, y el animal.

9- Mezcladora: Donde, aparte del maiz, se le agrega valores porcentuales de
residuos de granos segin la configuracion de la formula del producto. Asi mismo,
vitaminas, minerales, y otros aditivos que se emplean en la formulacion disefiada con

fines de presentar productos con alta tasa de calidad y robustez.

10- Melazadora: En esta estacion, al producto cuyas férmulas ya han sido

afadidas, pasa por un proceso de aspersion de melaza, en donde el producto va pasando

48



por el conducto forma de gusano en el que la melaza va cayéndole al producto a medida

que transita por el mismo.

11- Empaque: Una vez al producto se le haya afiadido la melaza, inmediatamente

pasa a una tolva de espera que contendra el producto durante el proceso de envasado.

12- Almacenamiento de producto terminado: Cuando el producto ha sido
envasado, se transporta mediante vehiculos de carga al almacén de productos terminados;

los cuales son puestos a disponibilidad del cliente.

El diagrama de flujo actual presenta una falta de intervencion de mantenimiento
al inspeccionar la maquina antes de comenzar la produccion, lo que puede dar lugar a
posibles fallas. Esta omisiéon es problematica debido a que el mantenimiento es crucial
para garantizar el correcto funcionamiento y la eficiencia de las maquinas y equipos
industriales. Es esencial abordar esta deficiencia para optimizar el proceso y minimizar
las interrupciones en la produccion. Para ello, se deben implementar acciones especificas

en el diagrama de flujo, considerando las mejores practicas de mantenimiento industrial.

4.3 Entrevista

En este estudio se llevo a cabo una investigacion sobre las practicas de gestion de
mantenimiento en la empresa ALBACA. La investigacion se basod en entrevistas no
estructuradas, se entrevistd el Gerente General de nombre Héctor Rosario, el Encargado
(a) de Produccion de nombre Luis Herrera, al Encargado de Calidad de nombre Henry
Aybar, al Auxiliar de Produccion de nombre Victor Peguero y al Auxiliar de

Mantenimiento Carlos Lebron, todos con mas de 4 afios de experiencia en la empresa.

49



Losresultados de la investigacion revelaron que la empresa no cuenta con un plan
de mantenimiento preventivo formalmente establecido, lo que puede resultar en una
ineficiencia en la gestion de las fallas y/o averias en las maquinarias. Ademas, se encontr6
que la empresa no notifica con suficiente antelacion las fallas y/o averias, lo que dificulta

la solucion rapida y efectiva de estos problemas.

Ademas, los resultados indicaron que la empresa carece de las herramientas
necesarias para solucionar las fallas y/o averias, y no se lleva a cabo un analisis riguroso
de la disponibilidad de las maquinarias y el mantenimiento correctivo, preventivo que se

les aplica.

4.4 Levantamiento e inventario de los equipos

El levantamiento ¢ inventario de los equipos es una tarca fundamental para
cualquier proyecto de mantenimiento industrial. En este proceso se deben identificar
todos los equipos e instalaciones de la empresa donde se aplicara el plan de
mantenimiento, registrando sus caracteristicas técnicas y su ubicacion, lo que permitira
llevar un control adecuado y tomar decisiones oportunas en caso de fallos o necesidad de

mantenimiento preventivo.

En el caso especifico del proceso de peletizado, el levantamiento debe ser
segmentado en funcion de los equipos que se relacionan directa e indirectamente con el
proceso. Es importante tener un conocimiento profundo de los equipos involucrados en
el proceso, para poder llevar a cabo un levantamiento efectivo y un mayor control sobre

el mantenimiento de cada uno de ellos.
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aproximadamente el 32% de los eventos. Esto sugiere que se debe prestar especial

atencion al mantenimiento y reemplazo de los rodamientos en la maquina.

Variedad de defectos: La lista de defectos incluye una amplia gama de problemas,
desde desgaste y rotura de componentes hasta fallas eléctricas. Esto indica que la maquina
peletizadora puede verse afectada por diversos tipos de problemas y que se deben

considerar multiples aspectos en el mantenimiento y la resoluciéon de problemas.

Frecuencia de eventos: Al analizar el porcentaje de evento y el porcentaje
acumulado, podemos ver como se distribuyen los defectos en términos relativos. Los
cinco primeros defectos en la lista representan aproximadamente el 64% de los eventos
registrados. Esto sugiere que centrarse en estos problemas mas comunes puede tener un

impacto significativo en la eficiencia y el rendimiento general de la maquina.

Defectos menos comunes: Algunos defectos tienen una frecuencia baja, como la
rotura de arandela, el desgaste de fijador o la rotura de sellos, cada uno con solo una
observacion. Aunque pueden ser menos frecuentes, no se deben pasar por alto, ya que

pueden tener efectos adversos en el funcionamiento de la maquina.

Este analisis resalta la importancia de un mantenimiento adecuado y una atencion
constante a los componentes criticos de la maquina peletizadora, como la matriz y los
rodamientos. Ademas, sugiere la necesidad de un enfoque proactivo para abordar los
problemas mas comunes y la capacidad de respuesta ante cualquier defecto para

minimizar el impacto en la produccioén.
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4.8 Analisis del diagrama de pescado mediante los 5 ;Por qué?

La recopilacion de datos a través de los instrumentos de investigacion permite
llevar a cabo un analisis exhaustivo y profundo del fenémeno en estudio. Para lograr esto,
se aplicard la efectiva Herramienta de los 5 jPor qué?, la cual ayudara a identificar las

causas subyacentes que llevan a la manifestacion del problema.

El andlisis de causa raiz con la Herramienta de los 5 ;Por qué? Es un método
riguroso y sistematico que permitira obtener un conocimiento profundo del fenémeno y
lograr una solucién efectiva y duradera. La implementacion de esta herramienta permitira
respaldar las conclusiones y recomendaciones finales de la investigacion, garantizando

una solucidn optima para el problema.
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Tabla 6: ;5 Por qué? Andlisis de causa raiz 1.

Analisis Causa Raiz

CASO 1: ;5 Por qué? ;Por qué se han ocurrido las roturas y/o desgaste de los
componentes?

,Por qué han ocurrido las roturas y/o desgaste de los componentes?

El problema de desgaste y/o rotura es debido a la falta de lubricacion adecuada en las
partes moéviles de la maquina.

Por qué hay falta de lubricacion?

Intervalos de lubricacién inadecuados. No se siguen los intervalos de lubricacion
recomendados por el fabricante.

Por qué no se utiliza el manual para las lubricaciones?

Mantenimiento inadecuado. La falta de un programa de mantenimiento adecuado, que
incluya la revision y lubricacion regular de los componentes moviles

Por qué falta un programa de mantenimiento?

Porque solo se realiza mantenimiento correctivo y no se ha desarrollado un plan de
mantenimiento preventivo.

Por qué no se ha desarrollado un plan de mantenimiento preventivo?

Debido a la falta de tiempo y de mano de obra adecuada para la creacién y aplicacion
de un plan de mantenimiento preventivo, al cual se le pueda dar el seguimiento y
control necesario.

Fuente de elaboracion propia, 2023
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Tabla 7: ;5 Por qué? Andlisis de causa raiz 2.

Analisis Causa Raiz

CASO 2: ;5 Por qué? ;Por qué la peletizadora no se le ha realizado el mantenimiento?

Por qué la peletizadora no ha sido mantenida?

La maquina peletizadora no ha sido mantenida debido a un problema de planificacion.

Por qué ha habido un problema de planificacion?

El problema de planificacion se debe a una falta de comunicacion entre los departamentos
de produccion y mantenimiento.

Por qué ha habido una falta de comunicacion entre los departamentos de produccion
y mantenimiento?

La falta de comunicacion entre los departamentos de produccion y mantenimiento se debe
a la falta de un protocolo claro y estandarizado para la planificacion y programacion del
mantenimiento.

JPor qué ha habido una falta de un protocolo claro y estandarizado para la
planificacién y programacion del mantenimiento?

La falta de conocimiento técnico en la planificacion y programacion del mantenimiento.

Fuente de elaboracion propia, 2023.
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Tabla 8: ;5 Por qué? Andlisis de causa raiz 3.

Analisis Causa Raiz

CASO 3: ;5 Por qué? ;Por qué no se miden los indicadores de mantenimiento?

Por qué no se miden los indicadores de mantenimiento?

Porque no se tiene un sistema establecido para la medicion de los indicadores.

JPor qué no se ha establecido un sistema de medicion de los indicadores de
mantenimiento?

Porque no se ha asignado tiempo ni recursos para desarrollar un sistema de medicion
adecuado.

JPor qué no se han asignado tiempo ni recursos para desarrollar un sistema de
medicion adecuado?

Porque no se reconoce la importancia de medir y monitorear los indicadores de
mantenimiento para evaluar el rendimiento y la eficacia del departamento de
mantenimiento.

JPor qué no se reconoce la importancia de medir y monitorear los indicadores de
mantenimiento?

Porque no se ha proporcionado la informacién o la formaciéon adecuada sobre la
importancia y los beneficios de los indicadores de mantenimiento.

Por qué no se ha proporcionado la informacion o la formacién adecuada sobre los
indicadores de mantenimiento?

Porque no se ha establecido una cultura organizativa que promueva la gestion basada en
indicadores y se enfoque en la mejora continua del departamento de mantenimiento.

Fuente de elaboracion propia, 2023.
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frecuencia de fallas, impacto operacional, flexibilidad operacional, medio ambiente,
costos de mantenimiento, consecuencia, criticidad y nivel de riesgo. La Mezcladora A
tiene una criticidad baja (12) y la Mezcladora B esta fuera de servicio y no se puede

evaluar su criticidad.

Las Ensacadoras A y B, los Silos de Grasa A y B, y los Tanques de Melazas A, B
y C se consideran no criticos, ya que tienen una criticidad baja (entre 2 y 7) y su impacto

en la produccién es minimo.

La Caldera es semi-critica, ya que tiene una frecuencia de fallas moderada (2) y
un impacto operacional elevado (4). Sin embargo, su consecuencia es alta (13) y sus

costos de mantenimiento son altos (26).

Finalmente, los Montacargas A y B, el Camion Hino, el Camion Peter Bilt, el
Camiodn International y el Camioncito Kia se consideran no criticos, ya que tienen una

criticidad baja (entre 5 y 14) y su impacto en la produccioén es minimo.

Estableciendo los diferentes niveles de criticidad en las maquinas, se puede
observar el estado general de las maquinarias mediante el analisis hecho anteriormente,

en la Figura 9, se visualiza resumidamente en un diagrama circular:
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4.11.1 Tiempo Medio entre Fallas (MTBF):

MTBF es una medida del tiempo promedio que transcurre entre las fallas de un
equipo. Se calcula dividiendo el tiempo total de operacion por el nimero de fallas. Para

este caso, el MTBEF se calcula de la siguiente manera:

DATOS (Anuales 2020)

Con los datos recolectados en la Tabla 38, se procede a calcular el tiempo de
operacion total de la planta en estudio, con el objetivo de determinar el MTBF (Mean
Time Between Failures) para la maquina peletizadora en el afio 2020. Para este calculo,
se considerd Unicamente los dias en que la planta labord, arrojando un total de 304 dias
laborables, en los cuales se trabajaron 262 dias de semana, con una duracién de 8 horas

cada dia, y 42 sabados con una duracion de 4 horas cada uno.

Dias laborables: 304 dias

e Dias de semana trabajados: 262 dias

e Horas de trabajo por dia de semana: § horas

e Sabados trabajados: 42 dias

e Horas de trabajo por sabado: 4 horas

e Para calcular el tiempo total de operacion:

e Horas de trabajo por dia de semana: 262 dias x 8 horas/dia = 2096 horas
e Horas de trabajo por sabado: 42 dias x 4 horas/dia = 168 horas

e Total, de horas de trabajo: 2096 horas + 168 horas = 2264 horas

e Total, de hora fuera de servicio = 122 horas.
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e Tiempo total de operacion = 2264 horas - 122 horas =2142 horas
e Para calcular el MTBF:

e Numero de fallas: 13 fallas

e MTBF = (Tiempo total de operacion) / (Numero de fallas)

e MTBF =2142 horas / 13 fallas

e MTBF =164.76 horas

Estos indicadores son utilizados para establecer metas y objetivos en la gestion de
mantenimiento, asi como para la toma de decisiones en la planificacion y programacion
de las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, lo que contribuye a la
optimizacion de los recursos y a la mejora continua de la eficiencia y disponibilidad de la

planta.

DATOS (Anuales 2021)

Con los datos recolectados en la Tabla 39, se realiz6 el calculo del tiempo de
operacion total y del MTBF (Mean Time Between Failures) para la maquina peletizadora
en el afio 2021. Para cllo, se consideraron 304 dias laborables, de los cuales se trabajaron

261 dias de semana, cada uno con una duracion de 8 horas, y 43 sabados, con una duracion

de 4 horas.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

e Tiempo total de operacion: 2038 horas
e Numero de fallas: 25

e MTBF: 81.52 horas
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El tiempo total de operacion se obtuvo sumando las horas de trabajo en dias de

semana y sabados:

Horas de trabajo en dias de semana: 261 dias x 8 horas/dia = 2088 horas

Horas de trabajo en sabados: 43 dias x 4 horas/dia = 172 horas

Total, de horas de trabajo: 2088 horas + 172 horas = 2260 horas

Total, de hora fuera de servicio = 222 horas.

Tiempo total de operacion = 2260 horas - 222 horas = 2038 horas

Para calcular el MTBF se utilizé la formula correspondiente, que indica que el

MTBEF es igual al tiempo total de operacion dividido entre el nimero de fallas:

e MTBF = Tiempo total de operaciéon / Numero de fallas
e MTBF =2038 horas /25 fallas

e MTBF =81.52 horas

DATOS (Anuales 2022)

Con el conjunto de datos compilados en la Tabla 40, se realizo el calculo del
tiempo total de operaciéon y del MTBF (Mean Time Between Failures) para la maquina
peletizadora en el afio 2022. Se tomaron en cuenta 304 dias laborables, de los cuales se
trabajaron 261 dias de semana, cada uno con una duracién de 8 horas, y 43 sabados, con
una duracion de 4 horas. Ademas, se registraron 20 fallas en total durante el periodo de

tiempo evaluado.

Los resultados obtenidos del analisis son los siguientes:
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e Tiempo total de operacion: 2027 horas.

e MTBF:92.13 horas.

El tiempo total de operacion se obtuvo sumando las horas de trabajo en dias de

semana y sabados:

e Horas de trabajo en dias de semana: 261 dias x 8 horas/dia = 2088 horas.
e Horas de trabajo en sabados: 43 dias x 4 horas/dia = 172 horas.

e Total, de horas de trabajo: 2088 horas + 172 horas = 2260 horas.

e Total, de hora fuera de servicio = 233 horas.

e Tiempo total de operacion = 2260 horas - 233 horas = 2027 horas

Para calcular el MTBF se utilizé la formula correspondiente, que indica que el

MTBEF es igual al tiempo total de operacion dividido entre el nimero de fallas:

e MTBF = Tiempo total de operacion / Numero de fallas.
e MTBF =2027 horas / 22 fallas.

e MTBF =92.13 horas.
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4.11.2 Tiempo Medio de Reparacion (MTTR):

Para calcular el MTTR del 2020:

e Tiempo total inactivo = 122 horas.

e Numero de fallas = 13 fallas.
e MTTR = Tiempo total inactivo / Numero de fallas = 122 horas/ 13 fallas

= 9.38 horas / falla.

En este caso, se determind que el tiempo total de operacion fue de 2264 horas, con
un MTBF de 196 horas. E1 MTTR fue de 8.57 horas por falla, tomando en cuenta un total

de 29 fallas.

Para calcular el MTTR del 2021:

e Tiempo total inactivo =222 horas.
e Numero de fallas = 25 fallas.
e MTTR = Tiempo total inactivo / Numero de fallas = 222 horas / 25 fallas

= 8.88 horas / falla.

El MTTR fue de 8.88 horas por falla, tomando en cuenta un total de 25 fallas.

Para calcular el MTTR del 2022:

e Tiempo total inactivo = 233 horas.

e Numero de fallas = 25 fallas.
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e MTTR = Tiempo total inactivo / Numero de fallas = 233 horas / 22 fallas

=10.59 horas / falla.

El MTTR fue de 9.32 horas por falla, tomando en cuenta un total de 25 fallas.

4.11.3 Disponibilidad

Periodo 2020

Para calcular la disponibilidad de la maquina peletizadora para el 2020, se debe
dividir el tiempo total de operacidn entre el tiempo total disponible, expresado como un
porcentaje. El tiempo total disponible se calcula restando el tiempo total inactivo al

tiempo total de operacion:

e Tiempo total disponible = Tiempo total de operacion - Tiempo inactivo
e Tiempo total disponible =2,264 horas - 122 horas

e Tiempo total disponible = 2,142 horas

Por lo tanto, la disponibilidad de la planta se calcula como:

e Disponibilidad = (Tiempo total de operacion / Tiempo total disponible) x
100
e Disponibilidad = (2,142 horas / 2,264 horas) x 100

e Disponibilidad =94.61%

La disponibilidad de la planta es del 94.61%, lo que indica que la maquinaria de

la planta estuvo operando y disponible para producir el 94.61%del tiempo total disponible
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en el periodo evaluado. Este resultado puede ser util para evaluar el desempeiio de la

planta y tomar decisiones para mejorar su eficiencia y productividad.

Periodo 2021

Para calcular la disponibilidad de la maquina peletizadora para el 2021, se debe
dividir el tiempo total de operacion entre el tiempo total disponible, expresado como un
porcentaje. El tiempo total disponible se calcula restando el tiempo total inactivo al

tiempo total de operacion:

e Tiempo total disponible = Tiempo total de operacion - Tiempo inactivo
e Tiempo total disponible =2,260 horas - 222 horas

e Tiempo total disponible =2,038 horas

Por lo tanto, la disponibilidad de la planta se calcula como:

e Disponibilidad = (Tiempo total de operacion / Tiempo total disponible) x
100
e Disponibilidad = (2,038 horas / 2,260 horas) x 100

e Disponibilidad =90.18%

La disponibilidad de la planta es del 90.18%, lo que indica que la maquinaria de
la planta estuvo operando y disponible para producir el 90.18%del tiempo total disponible
en el periodo evaluado. Este resultado puede ser util para evaluar el desempeiio de la

planta y tomar decisiones para mejorar su eficiencia y productividad.

Periodo 2022
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Para calcular la disponibilidad de la maquina peletizadora para el 2022, se debe
dividir el tiempo total de operacion entre el tiempo total disponible, expresado como un
porcentaje. El tiempo total disponible se calcula restando el tiempo total inactivo al

tiempo total de operacion:

e Tiempo total disponible = Tiempo total de operaciéon - Tiempo inactivo
e Tiempo total disponible =2,260 horas - 233 horas

e Tiempo total disponible =2,027 horas

Por lo tanto, la disponibilidad de la planta se calcula como:

¢ Disponibilidad = (Tiempo total de operacion / Tiempo total disponible) x
100
e Disponibilidad = (2,027 horas / 2,260 horas) x 100

e Disponibilidad =89.69%

La disponibilidad de la planta es del 89.69%, lo que indica que la maquinaria de
la planta estuvo operando y disponible para producir el 89.69% del tiempo total
disponible en el periodo evaluado. Este resultado puede ser util para evaluar el desempeiio

de la planta y tomar decisiones para mejorar su eficiencia y productividad.

4.11.4 Costo promedio de reparacion

En el periodo 2020:

El costo promedio de reparacion se calcula dividiendo el total de gastos por

reparaciones entre el nimero total de fallos o averias:
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Costo promedio de reparacion = Total de gastos / Numero total de fallos

En este caso, el total de gastos es 385,737.53 RD y el nimero total de fallos es 13,

por lo que:

Costo promedio de reparacion = 385,737.53RD / 13 = 29,672.11RD por fallo o

averia

Por lo tanto, en promedio, cada fallo o averia ha costado aproximadamente

29,672.11RD en reparaciones.

En el periodo 2021:

Para calcular el costo promedio de reparacion con los datos proporcionados,

primero sumamos los costos de reparacion de todas las actividades:

En este caso, el total de gastos es 294,431.38 RD y el nimero total de fallos es 25,

por lo que:

Luego, dividimos el total de costo entre el nimero de fallos y/o averias: Costo

promedio de reparacion = 232,186.74.38 / 25 =9,287.47 RD por fallo o averia

Por lo tanto, el costo promedio de reparacion por fallo/averia es de 9,287.47 RD.

En el periodo 2022:

El calculo del costo promedio de reparacidon para los datos proporcionados se

realiza dividiendo el costo total de reparacion entre el nimero total de fallas y/o averias:
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Costo promedio de reparacion = Costo total de reparacidon / Namero total de fallas

y/o averias

Para estos datos, el costo total de reparacion es la suma de los costos de todas las
actividades de reparacion, que es de 357,766.10 RD. El nimero total de fallas y/o averias

es 20. Por lo tanto, el costo promedio de reparacion es:

Costo promedio de reparacion = 357,766.10 RD/ 22

Costo promedio de reparacion = 16,262.09 RD/fallas

Por lo tanto, el costo promedio de reparacion para estas actividades es de

16,262.09 RD por falla y/o averia.

4.11.5 Diagnostico actual de 1a empresa

Analizando el resultado de los KPI, se concluyd que la maquina peletizadora de
la empresa de alimentos balanceados Albaca esta enfrentando problemas significativos
en cuanto a la eficiencia y el tiempo de inactividad. La cantidad de tiempo inactivo ha
aumentado de 122 horas en 2020 a 222 horas en 2021 y 233 horas en 2022, lo que indica

que la maquina esta experimentando mas fallas y averias en los Gltimos dos afios.

En términos de la cantidad de toneladas perdidas, se puede calcular que la empresa
perdid 976 toneladas en 2020 (122 horas inactivas x 8 toneladas por hora perdida), 1,776
toneladas en 2021 (222 horas inactivas x 8 toneladas por hora perdida), y 1,864 toneladas

en 2022 (233 horas inactivas x 8§ toneladas por hora perdida).
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En cuanto a los indicadores de mantenimiento, el MTBF ha disminuido
significativamente de 164.76 horas en 2020 a 81.52 horas en 2021, lo que sugiere que la
maquina estd experimentando fallas con mayor frecuencia. Sin embargo, el MTBF
aumentd a 92.13 horas en 2022, lo que indica una ligera mejora en la fiabilidad de la

maquina.

El MTTR también ha variado significativamente en los tltimos tres afios, pasando
de 9.38 horas/falla en 2020 a 8.88 horas/falla en 2021 y luego aumentando a 10.59
horas/falla en 2022. Este indicador sugiere que la empresa tardd mas tiempo en reparar la

maquina en 2021, pero mejord en este aspecto en 2022.

La disponibilidad de la maquina ha disminuido de 94.61% en 2020 a 90.18% en
2021 y 89.69% en 2022. Este indicador indica que la maquina ha estado inactiva durante
una cantidad significativa de tiempo en los Gltimos tres afios, lo que afecta la capacidad

de la empresa para producir alimentos balanceados.

En cuanto al costo promedio de reparacion, ha disminuido significativamente de
29,672.12 RD por fallo o averia en 2020 a 11,777.26 RD por fallo o averia en 2021, pero
aumento a 16,262.10 RD por fallo o averia en 2022. Este aumento en el costo promedio
de reparacion sugiere que la empresa puede estar teniendo problemas para encontrar y

reparar fallas complejas y costosas en la maquina.

En general, el analisis de los indicadores de mantenimiento sugiere que la empresa
ALBACA necesita mejorar su mantenimiento preventivo y correctivo para reducir el

tiempo de inactividad de la maquina y aumentar su disponibilidad.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE MEJORA

5.1 Plan de mantenimiento preventivo

El presente plan de mantenimiento preventivo se ha desarrollado con el objetivo
de establecer un enfoque estratégico y eficiente para maximizar el rendimiento y la vida
util de una maquina peletizadora en particular. Basandonos en la experiencia en el area
de mantenimiento industrial, se ha reconocido la importancia de la implementaciéon de un

mantenimiento preventivo solido para lograr los siguientes objetivos:

e Ahorrar costos, reducir costos en un 70% - 85%.
e Prevenir averias que puedan comprometer la operaciéon normal de la
empresa.

e Proteger la inversion en equipos valiosos.

Inventario de la lista de codificacion de equipo y rutina de mantenimiento como

se puede observar en la Tabla 38. Se utiliz6 el manual de la maquina peletizadora de la
empresa E.S.E ENGINEERED SYSTEMS & EQUIPMENT, y este se lama OWNERS

PARTS & OPERATION MANUAL PELLET MILL.
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Esta tabla presenta una lista de tarecas de mantenimiento junto con su nivel de
dificultad. Cada tarea se describe brevemente y se asigna un nivel de dificultad en una

escala del 1 al 2. A continuacién, se ofrece una interpretacion de la tabla:

Las tareas de mantenimiento enumeradas son diversas acciones que deben
realizarse para mantener y asegurar ¢l funcionamiento adecuado de ciertos equipos o
maquinas. Estas tareas estan relacionadas con el mantenimiento de un sistema especifico,

que podria ser una maquina, un motor o cualquier otro dispositivo mecanico.

El nivel de dificultad asignado a cada tarea indica el grado de habilidad,
conocimiento o experiencia requerida para llevar a cabo esa tarea en particular. En este
caso, se utilizan dos niveles de dificultad: 1 y 2. El nivel 1 indica que las tareas son
relativamente simples y pueden ser realizadas por personal con conocimientos basicos de
mantenimiento. Estas tareas implican acciones como verificar aceite, engrasar

componentes y lubricar mecanismos.

Por otro lado, el nivel 2 indica que las tareas son un poco mas complejas y
requieren un mayor nivel de habilidad o experiencia. Estas tareas podrian involucrar
acciones como realizar cambios de componentes, ajustar clementos y realizar

mantenimiento mas especializado.
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La implementacion de un checklist de comprobaciones iniciales en el proceso de
inspeccion de maquinarias antes de comenzar la produccidn es crucial para garantizar la
eficiencia y el correcto funcionamiento de los equipos industriales. La falta de
intervencion de mantenimiento en el diagrama de flujo actual representa un riesgo

potencial de posibles fallas e interrupciones en la produccion.

Al incluir acciones especificas en el checklist, basadas en las mejores practicas de
mantenimiento industrial, se puede abordar esta deficiencia y optimizar el proceso. Esto
implica realizar inspecciones exhaustivas de todos los componentes relevantes de la
maquinaria, como lubricacion, correas, filtros, sistemas de seguridad, entre otros.
Ademas, se deben establecer intervalos regulares para el mantenimiento preventivo y

seguimiento de las actividades realizadas.

La implementacion de un checklist de comprobaciones iniciales no solo mejorara
la seguridad en el entorno de trabajo al identificar posibles riesgos, sino que también
ayudara a prevenir problemas mayores al realizar un mantenimiento adecuado y oportuno.
Esto se traducira en un funcionamiento mas eficiente de las maquinas, una mayor vida

util de los equipos y una reduccion de los tiempos de inactividad no planificados.

En definitiva, la integracion de un checklist de comprobaciones iniciales en el
proceso de inspeccion de maquinarias es una medida fundamental para maximizar la
productividad, minimizar los costos de mantenimiento y garantizar la continuidad de la

produccién en un entorno industrial.
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El checklist de comprobaciones iniciales de la maquinaria sera realizado
manualmente por el auxiliar de mantenimiento. Después, se reportara al encargado de
operaciones, quien digitalizara los datos en un Excel para cotejar los resultados "si" y
"no", obteniendo un porcentaje de cumplimiento. Esta practica proactiva asegura un
funcionamiento seguro y eficiente de la maquinaria, facilitando la deteccion temprana de
problemas y mejorando la confiabilidad de los equipos. La colaboracion entre ambas

funciones fortalece el trabajo en equipo y promueve un ambiente de excelencia en la

empresa.
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Si se implementa el nuevo flujo, el seguimiento de las fallas de las maquinarias
ha mejorado significativamente. Se contara con un proceso estructurado que permite
gestionar de manera mas eficiente y efectiva todas las incidencias relacionadas con las

maquinas. A continuacion, se explica como funcionara:

Cuando un empleado o usuario detecta una falla en una maquinaria, simplemente
completa el formulario de solicitud de falla. Este formulario nos proporciona informaciéon
detallada sobre la falla, incluyendo la descripcion del problema, la ubicacion de la
maquinaria y la persona que reporta la falla. Esto nos ayuda a tener una vision clara de lo

que esta sucediendo y a actuar rapidamente.

Una vez recibida la solicitud de falla, equipo encargado la revisa y evalua la
gravedad de la situacion. Si se determina que se requieren suministros o piezas de
repuesto para solucionar la falla, se genera una solicitud de compra. En esta solicitud se
incluyen todos los detalles necesarios, como el numero de identificacién de la maquinaria,
la descripcion de los elementos a comprar y las cantidades requeridas. La solicitud de

compra se envia al departamento de compras para su procesamiento.

Al completar el checklist de verificacion y confirmar que se cumplen todos los
requisitos, el empleado estd autorizado para proceder con la intervencion en la
maquinaria, siempre supervisado por el encargado del departamento de mantenimiento.
Este Gltimo, como responsable de garantizar la eficiencia y seguridad del proceso de
mantenimiento preventivo, serd el encargado de coordinar y supervisar las actividades del

personal a cargo de realizar las tareas de mantenimiento y reparacion. Asegurara que solo
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personal calificado y debidamente preparado realice estas intervenciones, ayudando a

prevenir accidentes, minimizar errores y garantizar un trabajo de calidad.

Una vez aprobada la solicitud de compra y recibidos los suministros necesarios,
se genera una orden de trabajo. Esta orden incluye todos los detalles pertinentes para
llevar a cabo la reparacion o mantenimiento de la maquinaria afectada. Se especifica la
descripcion detallada de la tarea a realizar, los materiales a utilizar, la fecha de inicio y
finalizacion, y el técnico o equipo responsable del trabajo. En este punto, es importante
destacar que el encargado del departamento de mantenimiento tendrd la potestad de
realizar las tareas asignadas sin la necesidad de notificar a ningtn superior, agilizando asi
el proceso de mantenimiento. Por otro lado, el auxiliar de mantenimiento requerira la
aprobacion y/o supervision del encargado de mantenimiento para llevar a cabo ciertas

tareas especificas.

Cada vez que se lleva a cabo una intervencién en una maquinaria, se actualizara
su hoja de vida. Tanto el encargado del departamento de mantenimiento como su auxiliar
seran responsables de registrar toda la informacion relevante sobre las acciones
realizadas. Esto incluye la fecha de la intervencion, el tipo de mantenimiento efectuado,
las piezas reemplazadas y el tiempo de inactividad de la maquina. Para garantizar un
seguimiento riguroso y confiable, se mantendran fichas técnicas fisicas que contendran
esta informacion, las cuales luego seran escancadas y guardadas de manera digital para

facilitar el acceso y la gestion eficiente de los datos.

Si se implementa este flujo, se lograra una mayor eficiencia en la gestion de las

fallas de las maquinarias. Se tendra un seguimiento riguroso de cada incidencia, desde el
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reporte inicial hasta la resolucion final. Esto permite tomar acciones preventivas y
correctivas de manera oportuna, minimizando el tiempo de inactividad de las maquinas y

optimizando los recursos.

5.1.4 Comparacion de la vida 1til de los componentes

Dado

Estimacion con MTBF: Al multiplicar el MTBF de 22.57 semanas por 44 horas a

la semana, obtenemos un tiempo promedio entre fallas de aproximadamente 993.08 horas.

Estimacion con rango maximo de toneladas: Considerando el rango maximo de
15000 toneladas para la vida Util del dado y la produccion de 8 toneladas por hora, se

estima una vida Util de aproximadamente 1875 horas de funcionamiento.

Diferencia porcentual entre las estimaciones:

Para calcular la diferencia porcentual, podemos utilizar la formula:

Diferencia porcentual = ((Valor2 - Valorl) / Valorl) * 100

Diferencia porcentual entre las estimaciones:

((993.08 - 1875) / 1875) * 100 = -47.04%

La diferencia porcentual entre las estimaciones de vida Util del dado utilizando el

MTBF y el rango maximo de toneladas es aproximadamente del -47.04%. Esto significa
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que la estimacion basada en el MTFBF indica una vida Util aproximadamente de un -

47.04% menor en comparacion con las horas de funcionamiento maximo.

Rodamiento del eje principal

20.5729 semanas x 44 horas/semana = 905.1576 horas (MTBF del rodamiento del

eje principal)

Ahora podemos comparar las horas maximas de funcionamiento del dado (1875

horas) con el MTBF del rodamiento del eje principal (905.1576 horas).

Diferencia porcentual = ((Valor2 - Valorl) / Valorl) * 100

Diferencia porcentual = ((905.157 - 1875) / 1875) * 100 = -51.72. %

Por lo tanto, la diferencia porcentual entre las horas maximas de funcionamiento
del dado y el MTBF del rodamiento del eje principal, considerando las 44 horas por
semana, es de aproximadamente -51.72%. Esto indica que el MTBF del rodamiento del
eje principal tiene una estimacion de tiempo de funcionamiento bajo en un -51.72% en

comparacion con las horas maximas del dado.

Rodamiento de acondicionador

Si consideramos que el MTBF (Mean Time Between Failures) del rodamiento de
acondicionador es de 16.3082 semanas, podemos calcular el MTBF en horas teniendo en

cuenta que trabajamos con 44 horas por semana:
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16.3082 semanas x 44 horas/semana = 717.8508 horas (MTBF del rodamiento de

acondicionador)

Ahora podemos comparar las horas maximas de funcionamiento del dado (1875

horas) con el MTBF del rodamiento de acondicionador (717.8508 horas).

Diferencia porcentual = ((Valor2 - Valorl) / Valorl) * 100

Diferencia porcentual = ((717.85 - 2500) / 2500) * 100 = -71.29%

Por lo tanto, la diferencia porcentual entre las horas maximas de funcionamiento
del dado y el MTBF del rodamiento de acondicionador, considerando las 44 horas por
semana, es de aproximadamente -71.29%. Esto indica que el MTBF del rodamiento de
acondicionador tiene una estimacion de tiempo de funcionamiento menor en un -71.29%

en comparacion con las horas maximas del dado.

Deflector

17.5434 semanas x 44 horas/semana = 771.7128 horas (MTBF del deflector)

Ahora podemos comparar las horas maximas de funcionamiento del deflector

(2500 horas) con el MTBF del deflector (771.7128 horas).

Diferencia porcentual = ((Valor2 - Valorl) / Valorl) * 100

Diferencia porcentual = ((771.71 - 2500) / 2500) * 100 = -58.84%

Por lo tanto, la diferencia porcentual entre las horas maximas de funcionamiento

del deflector y el MTBF del deflector, considerando las 44 horas por semana, es de
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aproximadamente -58.84%. Esto indica que el MTBF del deflector tiene una estimacién
de tiempo de funcionamiento bajo en un -58.84% en comparacion con las horas maximas

del deflector.

Buje frontal del alimentador

24.94 semanas X 44 horas/semana = 1097.36 horas (MTBF del buje frontal del

alimentador)

Ahora podemos comparar las horas maximas de funcionamiento del buje frontal
del alimentador (1875 horas) con el MTBF del buje frontal del alimentador (1097.36

horas).

Diferencia porcentual = ((Valor2 - Valorl) / Valorl) * 100

Diferencia porcentual = ((1097.36 - 1875) /1875) * 100 = -41.47%

Por lo tanto, la diferencia porcentual entre las horas maximas de funcionamiento
del buje frontal del alimentador y el MTBF del buje frontal del alimentador, considerando
las 44 horas por semana, es de aproximadamente -41.47%. Esto indica que el MTBF del
buje frontal del alimentador tiene una estimacion de tiempo de funcionamiento menor en

un -41.47% en comparacion con las horas maximas del buje frontal del alimentador.

Cadena del rodillo del alimentador

Si consideramos que el MTBF (Mean Time Between Failures) de la cadena rodillo
del alimentador es de 38.09 semanas, podemos calcular el MTBF en horas teniendo en

cuenta que trabajamos con 44 horas por semana:
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38.09 semanas x 44 horas/semana = 1678.96 horas (MTBF de la cadena rodillo

del alimentador)

Ahora podemos comparar las horas maximas de funcionamiento de la cadena
rodillo del alimentador (1875 horas) con el MTBF de la cadena rodillo del alimentador

(1678.96 horas).

Diferencia porcentual = ((Valor2 - Valorl) / Valorl) * 100

Diferencia porcentual = ((1678.96 - 1875) /1875) * 100 = -10.46%

Por lo tanto, la diferencia porcentual entre las horas maximas de funcionamiento
de la cadena rodillo del alimentador y el MTBF de la cadena rodillo del alimentador,
considerando las 44 horas por semana, es de aproximadamente -10.46%. Esto indica que
el MTBF de la cadena rodillo del alimentador tiene una estimacidon de tiempo de
funcionamiento bajo en un -10.46% en comparacion con las horas maximas de la cadena

rodillo del alimentador.

Cuchilla cortadora

Si consideramos que el MTBF (Mean Time Between Failures) de las cuchillas
cortadoras es de 40.72 semanas, podemos calcular el MTBF en horas teniendo en cuenta

que trabajamos con 44 horas por semana:

40.72 semanas x 44 horas/semana = 1793.28 horas (MTBF de las cuchillas

cortadoras) Ahora podemos comparar las horas maximas de funcionamiento de las
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En resumen, al analizar la tabla 43, podemos observar las siguientes diferencias

entre las estimaciones basadas en el MTBF y las horas maximas de funcionamiento:

e [l MTBF del dado es un 88.91% menor que las horas maximas de
funcionamiento.

e [l MTBF del rodamiento del eje principal es un 107.46% menor que las
horas maximas de funcionamiento.

o [l MTBF del rodamiento de acondicionador esun 161.59% menor que las
horas maximas de funcionamiento.

o [l MTBF del deflector es un 224.62% menor que las horas maximas de
funcionamiento.

e [l MTBF del buje frontal del alimentador es un 70.94% menor que las
horas maximas de funcionamiento.

e [l MTBF de la cadena rodillo del alimentador es un 11.06% menor que
las horas maximas de funcionamiento.

e [l MTBF de las cuchillas cortadoras es un 48.82% menor que las horas

maximas de funcionamiento.

Estas diferencias porcentuales indican que las estimaciones basadas en las horas
maximas de funcionamiento son considerablemente mayores que las estimaciones
basadas en el MTBF para la mayoria de los componentes. Es importante tener en cuenta
estas diferencias al planificar el mantenimiento y la vida Util de los diferentes elementos
de la maquina, ya que la eleccion de la estimacion puede afectar la programacion de

mantenimiento y la durabilidad de los componentes.
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Segin (Neal, 2015) “Millson estima que el tiempo de vida util promedio de un
dado es entre 5000 a 15000 toneladas; sin embargo, esto depende del uso y el tipo de
material utilizado, el material mas duro desgastara la matriz con mas facilidad”. En base
a este dato, se tomo6 la vida Util de 15000 toneladas, para hacer las estimaciones de la

diferencia porcentual entre el MTBF de Weibull y las expectativas de horas.

Segun (PelletSolucion, 2014) “Es recomendable reemplazar el rodillo y la matriz
al mismo tiempo cada 500 horas de uso para conseguir los rendimientos de produccién
maximos”. Por lo tanto, el dado, rodamiento del eje principal, rodamiento de
acondicionador, buje frontal de alimentado y cadena de rodillo del alimentador, tendran
que cambiarse cada que se cambie la matriz en este caso dado y los rodillos en este caso

los rodamientos.
5.2 Plan de Capacitacién del personal (Area de Mantenimiento)

El objetivo general de este plan de capacitacion del personal en el area de
mantenimiento es capacitar a los participantes en los principios basicos del
mantenimiento industrial para alargar la vida atil de la maquinaria y asegurar su correcto
funcionamiento, de igual manera que dale educaciéon pertinente para el curriculum

personal de cada empleado y evitar las cancelaciones por negligencia técnica.

El primer curso que se quiere recomendar es un curso impartido por el Instituto
Nacional de Formacion Técnico Profesional (INFOTEP), el cual es impartido de manera

gratuita aportando los conocimientos plasmados en la Tabla 44.
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e Aplicar metodologias de analisis utilizadas en el TPM.

e Explicar en qué consisten los programas de mantenimiento correctivo y
planeado (preventivo y predictivo).

e Elaborar un programa de actividades para la implantacion del

mantenimiento productivo total en la empresa.

5.2.1 Plan de viaticos para el plan de capacitacion

A continuacion, se presenta una plan de viaticos de un empleado que participara

en un curso que beneficiard a la empresa, en el curso propuesto en la tabla 44 y tabla 45:

En la tabla 46, se puede observar el plan de viatico sugerido para el desarrollo de

la tabla 44.
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Como se puede visualizar en la Figura 45, que presenta el formulario de orden de
trabajo utilizado por el Departamento de Mantenimiento. A continuacion, proporcionar¢

una descripcion de cada secciéon del formulario:

e Version: Esta seccion indica la version del formulario de la Orden de
Trabajo.

e Fecha: La fecha en la que se completa la Orden de Trabajo.

e Orden de Trabajo No: Un nimero Unico asignado a cada orden de trabajo.

e Equipo: El equipo especifico en el que se realizara el mantenimiento.

e (Codigo: Codigo de identificacion del equipo.

e Tipo de Personal: Indicacion del tipo de personal involucrado en el
mantenimiento.

e Centro de Costo: Centro de costos asociado al equipo o proyecto.

e Modo de Deteccion: Indicacion de si la deteccién de la necesidad de
mantenimiento fue interna o externa.

e [Estado: Estado actual de la orden de trabajo.

e Fecha de Ejecucion: Fecha en que se llevdo a cabo el trabajo de
mantenimiento.

e Fecha de Finalizaciéon: Fecha en que se completé el trabajo de
mantenimiento.

e Hora de Inicio: Hora de inicio del trabajo de mantenimiento.

e Hora Final: Hora de finalizacion del trabajo de mantenimiento.

e Prioridad: Nivel de prioridad asignado a la orden de trabajo (Alta, Media

o Baja).
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Tipo de Mantenimiento: Tipo de mantenimiento a realizar (Correctivo,
Predictivo o Preventivo).

Descripcion  de Trabajo: Descripcion detallada del trabajo de
mantenimiento a realizar.

Trabajo a Realizar: Espacio para registrar el trabajo planificado.

Trabajo Realizado: Espacio para registrar el trabajo realizado una vez
completado.

Materiales/Herramientas: Seccion para listar los materiales y herramientas
necesarios para el trabajo de mantenimiento.

Material Requerido: Lista de materiales requeridos para el trabajo.
Material Utilizado: Lista de materiales utilizados durante el trabajo.
Repuestos: Seccion para registrar los repuestos utilizados durante el
mantenimiento.

Cddigo Repuesto: Codigo de identificacion del repuesto.

Descripcion: Descripeion del repuesto utilizado.

Cantidad: Cantidad utilizada del repuesto.

Utilizado S/N: Indicacidn de si el repuesto fue utilizado o no.

Costo: Costo del repuesto utilizado.

Horas Hombre: Registro de las horas dedicadas al trabajo de
mantenimiento.

TI, TII, TII, TIV: Categorias de horas hombre.

Total: Total de horas hombre utilizadas.

Costo: Costo total asociado a las horas hombre utilizadas.

154






sobre el equipo y las 6rdenes de trabajo. A continuacidn, proporcionaré una descripeion

de cada seccidn del formulario:

Version: Esta seccion indica la version del formulario de la Hoja de Vida.
Fecha: La fecha en la que se completa la Hoja de Vida.

Coédigo: Codigo de identificacion del equipo.

Equipo: Nombre o descripcion del equipo.

Serial: Nimero de serie del equipo.

Marca: Marca del equipo.

Fecha: Fecha en la que se realiz6 la orden de trabajo.

No. Orden de Trabajo: Numero de la orden de trabajo asociada al equipo.
Procedimiento Realizado: Descripcion detallada del procedimiento o
trabajo realizado en el equipo durante la orden de trabajo.

Tiempo de Parada: Tiempo total de inactividad del equipo debido a la
orden de trabajo.

Tiempo de Reparacion: Tiempo total empleado en la reparacion del equipo
durante la orden de trabajo.

Costo Mano de Obra: Costo asociado a la mano de obra utilizada durante
la orden de trabajo.

Costo Repuestos: Costo asociado a los repuestos utilizados durante la
orden de trabajo.

. Costo Total: Costo total de la orden de trabajo, incluyendo mano
de obra y repuestos.
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No. Orden de Trabajo: Nimero de identificaciéon de la orden de trabajo
relacionada con el equipo.

Procedimiento Realizado: Descripcion detallada del procedimiento o
trabajo realizado en el equipo durante la orden de trabajo.

Tiempo de Parada: Duracion total de la inactividad del equipo debido a la
orden de trabajo.

Tiempo de Reparacion: Tiempo total empleado para la reparacion del
equipo durante la orden de trabajo.

Costo Mano de Obra: Costo asociado a la mano de obra utilizada en la
orden de trabajo.

Costo Repuestos: Costo asociado a los repuestos utilizados en la orden de
trabajo.

Costo Total: Costo total de la orden de trabajo, incluyendo mano de obra

y repuestos.
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e 1/1: Numero de identificacion de la Solicitud de Compra.

e Fecha de Solicitud: Espacio para ingresar la fecha en la que se realiza la
solicitud de compra.

e Fecha de Autorizacion: Espacio para ingresar la fecha en la que se autoriza
la solicitud de compra.

e Equipo: Nombre o descripcion del equipo para el cual se necesita la
compra.

e Cantidad: Cantidad requerida del repuesto o producto.

e Repuesto/Producto: Nombre o descripcion del repuesto o producto que se
solicita.

e Fecha Requerida: Fecha en la que se necesita que se entregue el repuesto
o producto.

e Observaciones: Espacio para agregar cualquier observacion o informacion
adicional relevante.

e Solicitante: Nombre o firma del solicitante de la compra.

e Recibe: Nombre o firma de la persona que recibe la solicitud de compra.

5.4 Corrida Especulativa del Impacto Potencial de un Plan de

Mantenimiento Preventivo

Se desarrolld una corrida especulativa para analizar el impacto potencial de la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo en la prevencion de fallas. Se
utilizaran los datos de los periodos 2020, 2021 y 2022 para evaluar las fallas mencionadas

anteriormente y se establecera una mejora ideal.
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Promedio de fallas por afio: Se calcula el promedio de las fallas registradas
por afio. Antes de la implementacion, el promedio es de 20 fallas por afio,
mientras que después de la implementacion se reduce a 2 fallas por afio.
Gasto promedio de reparacion por afio: Representa el gasto promedio de
reparacion por afio debido a las fallas. Antes de la implementacion, el
gasto promedio es de RD$ 325,230.12, mientras que después de la
implementacion se reduce a RD$ 32,523.01.

Ahorro esperado: Es el ahorro estimado al reducir las fallas y los gastos de

reparacion por afio. En este caso, el ahorro esperado es de

RD$ 292,707.11.

Costo de implementacion y desarrollo del plan de mantenimiento

Costos y gastos: La implementacion del plan de mejora requiere
inversiones en capacitacion, viaticos y materiales/suministros. Estos
costos son necesarios para llevar a cabo el proyecto y lograr los objetivos
de mejora.

Ahorro estimado por las implementaciones de las mejoras indicadas: La
reduccion promedio de horas fuera de linea, de 192.3 a 57.7, generaria un
ahorro anual de RD$ 6,859,216.00. Esto indica que, al implementar el
plan, se minimizan las interrupciones en las operaciones, lo que se traduce
en un ahorro significativo para la empresa.

Ahorros estimados por reduccion de fallas: La disminucion promedio de

fallas por afio, de 20 a 2, resultaria en un ahorro anual de RD$ 292,707.11.
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CONCLUSIONES

El presente proyecto de grado, llevado a cabo en la compaifila Alimentos
Balanceados ALBACA S.R.L, inici6 con un relevamiento del proceso productivo de
peletizado para detectar las areas con fallas, utilizando herramientas como el mapa de
proceso y el diagrama de flujo para entender como operaba el proceso y qué maquinarias
participaban. Ademas, se realiz6 una revision de los equipos empleados en el proceso de

peletizado.

Se empleo el diagrama de pescado para analizar las fallas de las maquinarias
mediante las "6M", con el fin de identificar qué aspectos requerian una solucion
especifica. El diagrama de Pareto se utilizé para determinar la maquinaria con mayor
incidencia en las fallas del proceso de peletizado, encontrando que la CPM Peletizadora
grande tenia un 43% de eventualidad. Asimismo, mediante el analisis de criticidad, se
identificaron los equipos mas criticos, los cuales podian afectar gravemente la

productividad de la empresa.

Se evalué el indicador MTBF mediante la distribucion Weibull de los
componentes con mas fallas en la CPM Peletizadora grande, asi como la confiabilidad de
estos con el tiempo. Ademas, se evaluaron indicadores generales de la CPM Peletizadora
grande, como MTTR, costo por reparacion y disponibilidad, con el objetivo de obtener

una vision integral del sistema, ya que estos no se miden en la empresa.

Con base en los hallazgos, se desarrolldé un plan de mantenimiento preventivo,

incluyendo la codificaciéon de equipos y sub-equipos, rutinas de mantenimiento con
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frecuencia y procedimientos seguros. Se empled un diagrama de flujo para reportar fallas,
utilizando fichas y formularios del plan para un seguimiento y control efectivo de la
maquinaria, junto con la integracion de un checklist para asegurar una practica 6ptima de

mantenimiento.

Adicionalmente, se propuso capacitar a los empleados mediante cursos del
INFOTEP, brindandoles una mejor perspectiva sobre el mantenimiento industrial,

complementado con otro curso de TPM.

En conclusion, la propuesta desarrollada ha alcanzado satisfactoriamente los
objetivos especificos planteados inicialmente, cumpliendo de manera efectiva con el

objetivo general del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Es imprescindible implementar la propuesta de plan de mantenimiento preventivo

desarrollada en este trabajo.

Crear conciencia y fomentar una cultura de mantenimiento preventivo en toda la
organizaciéon. Promover la importancia de la realizacion regular de las rutinas de
mantenimiento preventivo y el seguimiento de las buenas practicas para maximizar la

vida util y el rendimiento de los equipos.

Evaluar la gestion de repuestos y establecer un sistema eficiente para garantizar
la disponibilidad oportuna de los mismos. Mantener un inventario adecuado de repuestos
criticos y establecer acuerdos con proveedores confiables para reducir el tiempo de espera

en caso de necesitar repuestos especificos.

Evaluar y seleccionar un software de mantenimiento adecuado para lograr un

mejor control y gestion de las actividades de mantenimiento.

Seguir con los planes de capacitacion establecidos y complementarlos con cursos

ofrecidos por el INFOTEP.

Implementar los indicadores de mantenimiento para lograr una gestion eficiente

y efectiva de los activos, y optimizar los recursos disponibles.

Evaluar la posibilidad de realizar inversiones en equipos nuevos y mejorados, para

mejorar la eficiencia y reducir los costos de reparacion.
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