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RESUMEN

La investigacion que se realizd para desarrollar la presente tesis es un analisis de los
procedimientos de mantenimiento y su incidencia en los tiempos improductivos en la linea de
produccion de la Piladora Mil Arroz del Canton San Jacinto de Yaguachi. Cabe indicar que
esta Piladora cuenta con diferentes maquinarias que les permite ejecutar los diversos procesos
que se necesitan para la transformacién del arroz blanco. Durante esta investigacion se pudo
observar que los operadores son los encargados del mantenimiento a las maquinas, sin
embargo ellos lo aplican solo cuando los equipos presentan un fallo, concurriendo a un
mantenimiento correctivo realizado de forma empirica, generando asi tiempos improductivos,
paradas inesperadas que afectan en la linea de produccion y en el nivel de demanda
establecida. La entrevista realizada muestra que los operarios no tienen conocimiento de los
diferentes tipos de mantenimiento que existen actualmente. Esta deficiencia provoca que los
equipos no tengan un mantenimiento adecuado que les permita cumplir con su capacidad y
rendimiento optimo en el momento que se lo requiera. La empresa al no contar con una
planificacién de mantenimiento provoca que no se puedan determinar las tareas proactivas
para los diferentes equipos. Debido a las diversas falencias que se han podido encontrar en la
Piladora se plantea como alternativa un plan de mantenimiento acorde a la realidad
operacional de la empresa. El proposito de la propuesta es optimizar la disponibilidad, la vida
atil y disminuir tiempos improductivos en los equipos. Con este plan de mantenimiento se
identifican los equipos criticos en el procesamiento del arroz para poder lograr una
planificacion, control y ejecucion en el funcionamiento de los mismos. Con esta planificacion
la piladora evitara paradas inesperadas mediante tareas proactivas, logrando asi cumplir con la

demanda del mercado y satisfacer al cliente con un producto de calidad.

Palabras claves: Disponibilidad, plan de mantenimiento, tareas proactivas.
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ABSTRACT

The research was conducted to develop this thesis is an analysis of the procedures and their
impact on maintenance downtime on the production line of Rice Mil Piladora Canton
Yaguachi San Jacinto. It should be noted that this Piladora has different machines that allows
them to perform the various processes needed to transform the white rice. During this
investigation it was observed that the operators are responsible for servicing the machines,
however they only apply when the equipment is faulty, by going to a corrective maintenance
performed empirically, thus creating downtime, unexpected stops affect on the production line
and the level of demand established. The interview shows that operators are not aware of the
different types of maintenance that currently exist. This deficiency causes the equipment may
not be properly maintained to enable them meet their capacity and optimal performance when
you need it. The company to not have a maintenance planning causes can not be established
proactive tasks to different teams. Due to the various shortcomings that have been found in
Piladora be an alternative maintenance plan according to the operational reality of the
business. The purpose of the proposal is to optimize the availability, shelf life and reduce
downtime on computers. With this maintenance plan identifies critical equipment in the
processing of rice to achieve planning, control and execution of the same operation. With this
plan the peeler avoid unexpected shutdowns through proactive tasks, achieving meet market

demand and satisfy the customer with a quality product.

Keywords: Access, plan maintenance, proactive tasks
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INTRODUCCION
El Mantenimiento Industrial significa preservar la funcién de los equipos, a partir de la
aplicacion de estrategias efectivas de mantenimiento, inspeccion y control de inventarios, que
permitan optimizar la Confiabilidad Operacional de los activos fisicos maximizando de esta
forma la rentabilidad de los procesos industriales. EI conocimiento del estado técnico de los
activos fisicos y la progresion de cualquier cambio en los mismos, es fundamental para lograr
el objetivo de méxima disponibilidad de los sistemas de produccion y servicios en una

empresa.

En la presente tesis se realiza una investigacion sobre las estrategias, politicas y
procedimientos aplicados en el mantenimiento mecénico en la Piladora Mil Arroz situada en
el Cantdn Yaguachi, Provincia del Guayas y su incidencia en los tiempos improductivos en la
linea de produccion, en base a los resultados obtenidos se presenta alternativas de solucién
con la finalidad de incrementar la confiabilidad operacional, reducir costos de mantenimiento

e incrementar el grado de disponibilidad de sus equipos.

La linea de produccién esta formada por diferentes maquinarias que cumple una funcion, la
cual se ve afectada cuando existen factores que inciden en el funcionamiento de las mismas
provocando un bajo rendimiento o que la produccién sea paralizada para reparar dicho
equipo. Una de las falencias encontradas es que el operario no lleva un registro donde conste
la reparacion que realiz6 en una maquinaria, ademas no posee una planificacién que le

permita tener una tarea proactiva.

Se busca como objetivo disminuir los tiempos improductivos en las maquinarias que den
como resultado mas fallos que afecten en la linea de produccion. Tener un control de los
problemas que puedan presentarse mediante una planificacion adecuada, para que el equipo
activo cumpla con su funcién. Se plantea como propuesta en esta Tesis un plan de
mantenimiento el cual nos permite lograr una planificacion, ejecucién, control y una mejora

en las funciones de los activos.

Debido a que es importante tener un plan de mantenimiento antes de aplicar técnicas de
mantenimiento. Entre las metodologias que se va a utilizar son entrevistas y conversatorios
informales, a través de estas herramientas se obtiene un resultado, con el objetivo de tener

informacidn relevante para la investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Problematizacion.

En todo proceso productivo se presentan problemas de muy variada naturaleza y, entre ellos,
los problemas técnicos, pueden tener consecuencias econémicas de gran alcance.
Reparaciones imprevistas, paradas no programadas, acortamiento de la vida Gtil de los
equipos o los errores humanos, son algunas de las sorpresas que pueden evitarse si el proceso
productivo no es acompafiado por una adecuada y acertada politica de Mantenimiento en la

Industria.

En el transcurso de la investigacion se ha observado distintos problemas en la linea de
produccién, de la Piladora Mil Arroz uno de los factores es la manera empirica como se

realizan las actividades del mantenimiento mecanico, esto provoca tiempos improductivos.

La Empresa Piladora Mil Arroz no dispone con una planificacion adecuada que les permita
llevar un control de las fallas de los equipos, del nivel de disponibilidad de una forma
ordenada. Al no contar con una planificacién adecuada genera que el departamento de bodega
no disponga de un control en la adquisicién de repuestos, lo que provoca que los equipos de la
linea de produccion tengan paradas inesperadas que afectan en el nivel de produccion

establecida.

La limitada planificacion del mantenimiento ademéas no permite mantener el equipamiento
industrial en un estado y condicion tales como para que puedan ser utilizados con su plena

capacidad y con un rendimiento 6ptimo.

Si estos problemas persisten el tiempo de paros en la empresa se incrementard debido a que

equipos criticos presentarian desgaste prematuro los mismos que van a dejar de ser Utiles si no



existe un seguimiento técnico. Todo esto ocasionaria que disminuya la disponibilidad de la

planta y no se cumpla con la demanda de la produccion.

Para poder controlar cada uno de los factores que afectan en la produccion se deberia tener
una planificacion adecuada para que las maquinarias puedan cumplir con su funcionamiento

sin que produzcan paradas no programadas.

La planificacion tiene como proposito efectuar las acciones de mantenimiento apropiadas
con el objetivo de mejorar y adquirir de una forma ordenada los pasos a seguir, para que se

cumpla el trabajo en sinergia.

1.1.2 Delimitacion del problema

Este proyecto de investigacion se llevard a cabo en el pais Ecuador, correspondiente a la
region Costa, en el Cantdn San Jacinto de Yaguachi, en el area de produccion de la Piladora
Mil Arroz que se encuentra ubicada en la via Duran — Yaguachi km 21 al suroeste de la

Provincia del Guayas

1.1.3 Formulacion del problema.
¢De qué manera una planificacion de mantenimiento 6ptima permitiria determinar los tiempos
improductivos en la linea de produccion de la Piladora Mil Arroz del Cantén San Jacinto de

Yaguachi en la provincia del Guayas?

1.1.4 Sistematizacion del Problema
¢De gué manera influye la forma empirica de mantenimiento en la generacion de fallas en las

maquinarias dentro del proceso de produccion?

¢En qué forma incide las concepciones de los operarios sobre el mantenimiento dentro del

tiempo de paradas en la linea de produccion?

¢De qué forma incide el disefio de un plan de mantenimiento en la reduccion de las fallas en

la linea de produccion?



1.1.5 Determinacion del tema:
Anadlisis de procedimientos de mantenimiento mecéanico y su incidencia en los tiempos
improductivos en la linea de produccion de la Piladora Mil Arroz en el Canton San Jacinto de

Yaguachi provincia del Guayas”, en el afio 2014.

1.2 OBJETIVOS:

1.2.1 Objetivo General:

Identificar los procedimientos de mantenimiento que se ejecutan en la Piladora Mil Arroz del
Canton San Jacinto de Yaguachi provincia del Guayas, determinar los tiempos improductivos
y su incidencia en la linea de produccién y proponer una alternativa de planificacion del

mantenimiento mecanico.

1.2.2 Objetivos Especificos:

v Determinar la forma empirica de mantenimiento y su influencia en la generacién de
fallas en las maquinarias que intervienen dentro del proceso de produccion.

v' Diferenciar las concepciones de los personeros sobre el mantenimiento de la empresa
Mil Arroz para sintetizar la influencia en el tiempo de las paradas en la linea de
produccion

v' Disefiar un plan de mantenimiento en la piladora Mil Arroz para reducir las fallas en la

linea de produccién.

1.3 JUSTIFICACION

Los problemas técnicos en la linea de produccidon de la Piladora Mil Arroz provocan paradas
inesperadas e incremento de tiempos improductivos que causan pérdidas econdmicas, las
mismas que no son medidas por la empresa. En tal virtud es necesario adoptar una estrategia
de mantenimiento basada en un sistema de inspecciones periddicas, ciclicas y programadas. a

fin de mantener constantemente un alto rendimiento productivo.

Entre las razones para realizar la investigacion esta la de dar respuesta a la problematica de la
empresa en su planificacion del mantenimiento. Para conseguir el propoésito descrito, se
plante6 determinar el grado de incidencia de las practicas de mantenimiento actuales
realizadas por el personal encargado de estas funciones y en base a los resultados obtenidos
implementar un plan de mantenimiento que permita reducir significativamente tiempos

improductivos, incorporando a las personas implicadas en el proceso productivo.



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL
2.1 MARCO TEORICO.

2.1.1 Antecedentes historicos.
En el presente estudio, se muestran los antecedentes del proceso que se utiliza para la
transformacion del grano de arroz, en producto final. El arroz desde tiempos remotos

representa parte sustancial de la alimentacion en las diferentes partes del mundo.

Este alimento se origina en el sur de la India ya que cuenta con condiciones favorables para el
cultivo, sin embargo su cultivo se inicid en los fértiles valles de los rios Hang — Ho y Yang-

Tse-Kiang ubicado en China.

“La literatura China indica que tres mil afios antes de Cristo, los chinos consideraban el inicio
de la siembra de arroz como una ceremonia religiosa importante que estaba reservada a su

emperador”.!

Este cereal es uno de los productos agricolas méas protegidos debido a su importancia en la
alimentacion del mundo, considerando que varios paises dependen totalmente del arroz como
fuente de empleo, ingresos y principalmente como alimento. Esta planta crece en los climas

tropicales y posee tallos ramificados cuyas medidas estan entre 0,6 y 1,8 m de altura.

En base del estudio realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y Alimentacion (FAO) se concluye que el mayor nivel de produccién se da en los paises
asiaticos donde China ocupa el primer lugar mientras que América latina es el segundo

continente.

'FEDERACION NACIONAL DE ARROCEROS: Historia del arroz, http://www.fedearroz.com.co/historiaarroz.php



Tabla 1 Distribucion de la produccion del arroz paddy por continente (2009)

Produccion
{millones de

toneladas) | Participacién (%)
Asia 618,24 80,22
Amearica 38,1 5.56
Africa 24,51 3,58
Europa 4.1 0.6
Oceania 0.29 0,04
Total 685,24 100
Fuente: elaborado por Odepa con informacion de FADSTAT.

Fuente: Elaborado por Odepa Ministerio de Agricultura
Responsable: FAOSTAT

El arroz es el cereal que ocupa el segundo lugar para la alimentacion a nivel mundial después
del trigo, no obstante su produccion ha ido en aumentando en estos Ultimos afios. Un estudio
del Internacional Rice Research Institute sefiala que: “el ciudadano promedio en paises como
Bangladesh, Vietnam y Myanmar, consume entre 150 y 200 Kg. de arroz al afio, lo que
representa dos tercios 0 mas de las calorias consumidas y aproximadamente sesenta por ciento

.. , 2
del consumo diario de proteina”

En el Ecuador esta graminea es sembrada mayormente en el area de la Costa sin embargo
también se siembra en menores cantidades tanto en la Amazonia como en las estribaciones
andinas. Cabe indicar que en la Costa existen dos provincias que representan el 83 % de la
graminea sembrada en nuestro pais. La produccion del arroz forma una parte importante en el
Ecuador, ya que permite que este alimento se pueda exportar a otros paises andinos como

Colombia y Perd.

En el Ecuador, exactamente a nivel costa, existen un sin nimero de piladoras que se dedican a
la transformacién y comercializacién de arroz y sus sub-productos, en el Cantén San Jacinto
de Yaguachi, en el km 21 via Durdn Tambo, se encuentra ubicada la Piladora Mil Arroz, que
es indudablemente muestra del progreso que han tenido las pequefias y medianas piladoras ya

que a través del tiempo han ido ampliando sus instalaciones y cambiando sus equipos de

’ POLO, Margarita: Salud vida,http://www.sld.cu/saludvida/temas.php?idv=4369



trabajo para ofrecer un mejor servicio a sus clientes, por eso se dice que contribuyen de

manera positiva al desarrollo de este Canton.

Mil Arroz se dedica al proceso de pilado y comercializacion, mediante diversos procesos que
se le realiza a la materia prima, obteniendo subproductos en este caso polvillo y arrocillo de
dos calidades, los cuales representan un aporte econdmico en la generacion de ingresos para la

Piladora.

En la actualidad, la gerencia esta dirigida por el Sr. Milton Ruiz Meza, la administracion
general, est4 a cargo de la Sefiora Priscila Montenegro Pacheco. Cuenta con activos propios,
que permiten la generacion de sus ingresos, y poder cumplir con la demanda de produccion,

logrando la satisfaccion de todos sus clientes, brindandole un producto de calidad.

2.1.2 Antecedentes referenciales.
Durante el desarrollo del presente trabajo se ha consultado las siguientes fuentes

bibliogréficas:

Apellidos: Velastegui y Martinez

Nombres: Andrés y Ernesto

Titulo de la tesis: Plan de Mantenimiento Predictivo en una Linea de Llenado para
Detergente Concentrado Liquido

Tesis de grado para optar al titulo de: Ingeniero Mecanico

Departamento: Facultad de Ingenieria Mecéanica y Ciencias de la Produccion
Universidad: Escuela Superior Politécnica del Litoral

Ciudad: Guayaquil

Pais: Ecuador

Ao de publicacion: 2011

Titulo : Plan de Mantenimiento Predictivo en una Linea de Llenado para Detergente

Concentrado Liquido

Autor : Velastegui A.
Martinez, E.



http://www.dspace.espol.edu.ec/browse?type=author&value=Vel%C3%A1stegui%2C+A.
http://www.dspace.espol.edu.ec/browse?type=author&value=Mart%C3%ADnez%2C+E.

Palabras

clave :

Mantenimiento predictivo, frecuencia.

Fecha de

publicacién

28-feb-2011

Resumen :

En esta tesis de grado se presenta la elaboracion de un “Plan de Mantenimiento
Predictivo en una Linea de Llenado para Detergente Concentrado Liquido”,
enfocado a brindar una guia confiable de los tipos y frecuencias de
mantenimiento para dichos equipos. El control de este mantenimiento sera
realizado por los propios operadores de la linea y supervisado por el

departamento de mantenimiento.

Mediante la observacion se identificd los equipos involucrados directa e
indirectamente con la linea de produccion; y de esta manera se comenzo a
detallar las frecuencias de mantenimiento sugeridas por los manuales técnicos
de cada equipo, complementado ademas por las sugerencias de los operadores
de la linea, técnicos del departamento de mantenimiento de la empresa y

compafiias especializadas del medio.

Todo este andlisis finaliz6 con la elaboracion del plan diario, semanal y
mensual de mantenimiento predictivo de los equipos criticos directa e
indirectamente involucrados con el proceso productivo, el mismo que incluye
tres actividades principales que son: la inspeccion, limpieza y mantenimiento
general periodico de los mismos. Estas actividades permitirdn mantener un
correcto funcionamiento y alargamiento de la vida til de los equipos criticos

determinados. .2

? http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/14829
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Apellidos: Toral Franco y Burgos Toaza

Nombres: Ximena del Rocio y Luis Eduardo

Titulo de la tesis: Disefio e implementacion de un programa de mantenimiento productivo

total (Tpm) en una empresa productora de alimentos balanceados.

Tesis de grado para optar al titulo de: Ingeniero Industrial

Departamento: Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccion

Universidad: Escuela Superior Politécnica del Litoral

Ciudad: Guayaquil

Pais: Ecuador

Ao de publicacion: 2013

Titulo : DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) EN UNA EMPRESA
PRODUCTORA DE ALIMENTOS BALANCEADOS

Autor : Toral Franco, Ximena del Rocio
Burgos Toaza, Luis Eduardo

Palabras Mantenimiento productivo total, empresa productora de alimentos balanceados,

clave : productividad, calidad de servicio

Fecha de | 2013

publicacion

Resumen : | La presente tesis muestra el desarrollo e implementacién de un programa de

Mantenimiento Productivo Total (TPM) en una empresa productora de
alimentos balanceados para diferentes ramas como la acuicultura, avicultura,
ganaderias bovinas, porcinas, entre otros. Para elevar la productividad y calidad
de servicio, la alta gerencia de la empresa vio la necesidad de adoptar
herramientas de gestion y control de procesos productivos ante la falta de
responsabilidades y tareas definidas internamente, la poca comunicacion
interdepartamentales en tomas de decisiones y gestion de recursos, los
derroches en produccion debido a descuidos operacionales por la misma
evolucion de sus procesos, sin dejar a un lado aspectos como el crecimiento del
negocio y la expansion de infraestructuras y oportunidades en los ultimos afios.
El desarrollo de la tesis esta basado en aspectos tedricos y metodologias que han

mostrado eficientes resultados a través del tiempo en importantes fabricas



http://www.dspace.espol.edu.ec/browse?type=author&value=TORAL+FRANCO%2C+XIMENA+DEL+ROC%C3%8DO
http://www.dspace.espol.edu.ec/browse?type=author&value=BURGOS+TOAZA%2C+LUIS+EDUARDO

manufactureras reconocidas mundialmente por la implementacion del TPM. En
la empresa se realiz6 un diagnostico situacional donde se analiz6 a fondo los
principales problemas y necesidades de las areas operativas enfocadas en la
gestion del mantenimiento, se determinG los pilares mas representativos a
disefiar, utilizando tableros de control basado en indicadores, disponibilidades
de los activos con sus respectivas tarjetas de equipos y listas de tareas para
poder programar el plan de mantenimiento de la planta, ademas teniendo en
cuenta aspectos de seguridad y eficiencia operacional a través de guias
operativas y analisis de riesgos de aquellas tareas que presenten peligros. Para
poder tener resultados a corto plazo paralelamente se disefid el plan de
ejecucion de la metodologia 5S’s, que en conjunto con una prueba piloto en el
taller de mantenimiento sirvié como referencia para aplicarlos en los principales
equipos criticos del area de abastecimiento, molienda y la linea 1, logrando la
sostenibilidad de un sistema de gestion del mantenimiento. Con las
conclusiones, recomendaciones e implementacion de esta tesis se alcanzé hasta
un 92% de cumplimiento del plan de mantenimiento que aumentd hasta en un
10% la eficiencia operacional de los equipos criticos y ademas que en la planta
se minimizaran el ndmero de incidentes creando una cultura de limpieza y

aplicacion operativa en las actividades diarias*

Apellidos: Pesantez y Sarzosa

Nombres: Alvaro y Rodrigo

Titulo de la tesis: Elaboracion De Un Plan De Mantenimiento Predictivo Y Preventivo En
Funcion De La Criticidad De Los Equipos Del Proceso Productivo De Una Empresa
Empacadora De Camardn

Tesis de grado para optar al titulo de: Ingeniero Industrial

Departamento: Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccion

Universidad: Escuela Superior Politécnica del Litoral

* http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/25231
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Ciudad: Guayaquil

Pais: Ecuador

Ao de publicacion: 2009

Titulo : Elaboracion De Un Plan De Mantenimiento Predictivo Y Preventivo En Funcion
De La Criticidad De Los Equipos Del Proceso Productivo De Una Empresa
Empacadora De Camaron

Autor : Alvaro Pesantez, H. Sarzosa C, Rodrigo

Palabras Criticidad, reparaciones, plan anual de mantenimiento, falla, vida util

clave :

Fecha de | 27-feb-2009

publicacion

Resumen : | Este trabajo investigativo esta orientado a brindar una guia confiable de los tipos

de mantenimiento para los equipos de mayor criticidad del proceso productivo
de una empresa empacadora de camarén, la cual ha venido trabajando de una
manera informal y con muy poca atencion a los registros confiables y
retroalimentacion de los diversos mantenimientos realizados. En este estudio se
comenzara por hacer un levantamiento de la condicion actual de los equipos
principales de la empresa y de la informacion actual que maneja el departamento
de mantenimiento, se determinard cual es la etapa mas critica del proceso
productivo; por medio de la cual se hara el plan anual de mantenimiento para los
equipos que la comprenden sobre la base de los manuales técnicos de cada
equipo y/o las recomendaciones de los técnicos de la empresa. Con este plan de
mantenimiento se pretende disminuir el nimero de reparaciones y fallas
imprevistas, asi como también alargar la vida Gtil de los equipos y poder lograr
de esta manera la satisfaccion de los clientes y mantener la calidad del producto

en todo momento.®

> http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/1207
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Apellidos: Chalco Lopez

Nombres: Lourdes Jimena

Titulo de la tesis: Implementacion de un Plan de Mantenimiento para la Seccion Mecénica

Industrial de la Empresa Eléctrica Quito

Tesis de grado para optar al titulo de: Ingenieria de Mantenimiento

Departamento o Escuela: Escuela de Ingenieria de Mantenimiento

Universidad: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Ciudad: Riobamba

Pais: Ecuador

Ao de publicacion: 2013

Titulo: Implementacion de un Plan de Mantenimiento para la Seccion
Mecénica Industrial de la Empresa Eléctrica Quito.
Autor: Chalco Lopez, Lourdes Jimena

Palabras clave:

Evaluacién, técnica, plan de mantenimiento, categorizar el trabajo,

Empresa Eléctrica Quito S.A.

Fecha de publicacion:

3-feb-2014

Citacion:

25T00215;UDFM

Resumen:

La implementacion de un plan de mantenimiento para la seccion
Mecénica Industrial de la Empresa Eléctrica Quito, fue gestionado
en base al estado técnico y categorizacion de cada uno de los
equipos. A fin de que la seccion de produccion del sector EI Dorado
de la Empresa Eléctrica Quito regional centro cuente con un plan de
mantenimiento piloto con el objetivo de mejorar los procesos de
produccién reduciendo tiempos en paradas imprevistas,
optimizando costos; Yy, orientando la organizacion de la gestion del
mantenimiento a través del software SGM Pro. La metodologia
utilizada para el desarrollo de la investigacion se baso en la
observacion y constatacion en la seccion mecanica industrial donde
los equipos como taladros, tornos, cizallas, esmeriles, soldadoras,
cortadora de plasma, prensas, presentaban problemas econémicos,

operacionales y de seguridad. Este diagnostico realizado con la

12



http://dspace.espoch.edu.ec/browse?type=author&value=Chalco+L%C3%B3pez%2C+Lourdes+Jimena

evaluacion técnica, categorizacién, analisis de criticidad de cada
uno de los equipos que se encuentran en esta seccion nos llevo a
detectar fallas; las cuales, el dia de hoy se ajustan a la programacion
del plan de mantenimiento realizado con un software de gestion de
mantenimiento, que nos permite controlar Ordenes de trabajo
realizadas y por realizar, llevar un historial de fallas y averias;
registrar un stock de repuestos. El plan se ha dividido en las tareas
de mantenimiento con sus respectivas frecuencias programadas para
cada uno de los equipos a mantener; ademas, define quienes son los
encargados de ejecutar estas tareas. Se recomienda la utilizacion del
plan de mantenimiento desarrollado con software SGM Pro el cual
permitira cambiar la politica de “esperar” por la de “prever”,
maniobra en la que prevalece la presencia de controles y
operaciones proyectadas en forma precisa, hecho que nos permite

alcanzar y garantizar la disponibilidad de los equipos®

2.1.3. Fundamentacion

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) se
fundd el 16 de Octubre de 1945, es aquella organizacion que se encarga de asegurar que las

personas puedan tener a su alcance productos de buena calidad.

Para la FAO la politica alimentaria debe tener una comercializacion logica, simple y
bien organizada, con un minimo de intermediarios para ayudar a garantizar que el
productor logre un justo retorno por su cosecha y que el consumidor pague el menor
precio posible por su alimento. Las cooperativas con una forma de mercadeo que
pueden beneficiar al productor y al consumidor.”

® http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/3082
7 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION: Nutricién Humana
en el Mundo en Desarrollo,: http://www.fao.org/docrep/006/w0073s/w0073s06.htm#TopOfPage
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Tabla 2 Ranking de Paises Productores de Arroz

Rank Pais Produccion (Tm.)
1 China 197.212 010
2 India 143 963 000
3 Indonesia 66.469 400
4 Bangladesh 50.061.200
5 Viet Nam 39.988 900
26 Ecuador 1.132.267

Fuente: Elaborado por la FAO, 2010
Responsable: FAO

Esta organizacion cuenta con el departamento de “Seguimiento Mundial del Arroz” (SMA),
cuya funcién es:

Realizar un estudio sobre las novedades recientes que se presenten en el comercio mundial del
arroz. Un estudio realizado por SMA de la FAO provee un incremento en la produccion de
América del Sur debido que las campafias arroceras estdn méas avanzadas en el Sur y a lo largo
del Ecuador, mientras que en Australia disminuira las cosechas por la sequia, sin embargo en

otros paises se apuntan a una recuperacion de la produccion.

Segun la FAO, Ecuador ocupa el puesto veinte y seis a nivel mundial por su produccién de
arroz y se destaca como uno de los paises mas consumidores de este grano dentro de la

Comunidad Andina.

La produccion de arroz tiene sus inicios en nuestro pais en el siglo XVIII, pero se
fortalecid su consumo y comercializacion en el siglo XIX, este cultivo se desarroll6 en
un principio en las provincias del Guayas, Manabi, y Esmeraldas, con el tiempo este
logro extenderse y comercializarse en la region Sierra. Su fase de industrializacion es
decir la implementacion de piladoras (1895) se asentd en Daule, Naranjito y Milagro
(Guayas). En términos de comercio internacional, nuestro primer pais destino de
exportacion fue Colombia, y por el lado de las importaciones, en un principio, el
consumo de arroz lo demandébamos de Per(®,

En Ecuador se presentan dos producciones que son la de verano e invierno, donde se produce

arroz con cascara, elaborado, sin cascara y finalmente el quebrado. Guayas es la provincia con

® BARCIA, Wendy: Ambito econémico, http://ambitoeconomico.blogspot.com/2012/10/la-produccion-de-arroz-
en-el-ecuador.html
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un mayor nivel de produccion entre ciento veinte Yy ciento cuarenta quintales por hectarea
durante el afio 2011.

En este mismo afio su comercializacion de arroz sufrid una disminucion debido al factor

climatico que origind una pérdida de cosechas

Figura 1. Produccién de arroz en el Ecuador 2010
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y Pesca (MAGAP)
Responsable: MAGAP

Productividad

Se denomina productividad a la relacién que existe entre los resultados obtenidos y los
recursos utilizados, es decir una relacién entre produccion e insumos.

Considerando que el hecho de producir con eficacia no involucra necesariamente ser
productivo, el mercado es una parte importante ya que el precisa lo que se debe producir,

cuando lo necesita y que el precio sea competitivo para satisfacer las necesidades y
expectativas del cliente.

El significado de productividad dentro de las organizaciones con relacién a la
productividad a la que hace referencia la economia es exactamente igual. Sin embargo
los factores que pueden afectar la valoracion de la misma son totalmente especificos y
se clasifican en externos e internos, de igual manera esta clasificacion de naturaleza
espacial incide en la facilidad de controlar dichos factores, pues es de suponerse que
los factores internos son aquellos que son mas propensos a optimizarse.

° INGENIEROS INDUSTRIALES: Estudio del trabajo, http://ingenierosindustriales.jimdo.com/herramientas-para-
el-ingeniero-industrial/estudio-del-trabajo/
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El encargado de la optimizacion de la productividad es el Ingeniero Industrial que tiene como
funcién primordial solucionar inconvenientes como altos costos, disminucion de los tiempos
de produccién, maquinaria averiada mediante el control y la administracién de recursos en

cada sistema productivo.

El tiempo es un elemento indispensable para la optimizacion del mismo. Los tiempos
improductivos se logran eliminar a través de una correcta programacion, planificacion y
control de las diferentes actividades de produccion. Se debe tener en cuenta que las averias
representan una parte de imprevistos en el sistema productivo siempre y cuando no exista un
programa de mantenimiento preventivo adecuado y que no se ejecute con eficiencia las

acciones correctivas o predictivas.

Figura 2. Técnicas para optimizar un sistema productivo
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Elaborado: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: INGENIEROS INDUSTRIALES: Estudio del trabajo,
http://ingenierosindustriales.jimdo.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/estudio-del-trabajo/
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Procesos para la obtencion del arroz
El arroz que es cultivado en el campo por los agricultores se le denomina arroz paddy, este
grano es entregado a las diferentes industrias donde se les efectla diversos procesos para

obtener un arroz que este apto para el consumo de las personas.

Se realiza un control de calidad, tomando una muestra de la carga del arroz paddy, la cual es
enviada a laboratorios para determinar su porcentaje de humedad y ser calificada de acuerdo a
la norma de calidad. Luego pasa a otro proceso denominado secado, su funcion es reducir la

humedad del grano a un trece por ciento, es aqui donde se determina la calidad del arroz.

Luego del descascarado se obtiene subproductos como: el arroz integral y la cascarilla del
arroz. En este proceso se utilizan rodillos inclinados los cuales permiten realizar tres acciones
que son: efecto en la velocidad diferencial de los rodillos, impacto contra la platina y una
presion de los rodillos. Blanqueamiento o pulido es donde se remueve el salvado del grano
sin que exista demasiada presion para evitar dafiar el endospermo. Las maquinas que se
utilizan en el pulimento son los cilindros de esmeril vitrificados, los mismos que constan de

inyectores de agua para facilitar este proceso.

Cuando el producto ha terminado su proceso de blanqueamiento se empieza separar el grano
entero y partido utilizando zarandas de movimiento circular. Se pueden obtener distintos tipos
de arroz dependiendo del proceso industrial entre los cuales tenemos: Arroz integral, arroz

blanco, arroz vaporizado y el arroz tratado.

Al culminar el proceso de transformacion del arroz, su color es blanco y se encuentra
vaporizado, en esta etapa el arroz esta listo para su comercializacion, se debe recordar que la
materia prima ha sufrido diferentes cambios y no solo se obtiene un producto, sino también

tres subproductos: el arroz, polvillo y arrocillo.

Al momento de la produccion los pares triboldgicos que conforman los elementos de las
maquinas sufren desgaste por lo que es necesario tomar correctivos, para no generar paradas
inesperadas o tiempos improductivos, estas medidas son conocidas como mantenimiento

preventivo, predictivo y correctivo, que son las mas utilizadas en este tipo de maquinaria.
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Mantenimiento

El mantenimiento comenzé en el siglo xx, en el afio 1920 ya se efectuaba un mantenimiento
mecénico en las plantas industriales. Durante la Segunda Guerra Mundial se observa un
desarrollo notable en las distintas aplicaciones de interés militar, se empieza a generar
programas de mantenimiento preventivo en la aviacion, realizando inspecciones antes de cada
vuelo, comprobando su estado y cambiando elementos en caso de ser necesario después de

unas horas de funcionamiento.

En el afio 1945 se generan técnicas de ensayos y medidas fisicas con el objetivo de conocer la
probabilidad de fallo de cada uno de los componentes, a partir de este afio el fallo y sus

caracteristicas son consideradas como el elemento principal del objeto de mantenimiento.

Al comienzo de la década de los afios 60 se inicia la planificacién y descripcion de distintos
métodos de optimizacion de politicas de mantenimiento. Teniendo como objetivo aumentar la

productividad.

El mantenimiento es un conjunto de técnicas que tiene como finalidad lograr un maximo
nivel de efectividad en el funcionamiento del sistema productivo, dentro de la industria es

considerado como el motor principal de la produccion.

El mantenimiento industrial es fundamental en la ejecucion de las operaciones en las
diferentes industrias porque permite garantizar la productividad continua, fabricar productos
de calidad y para mantener la competitividad de la empresa sin olvidar que también incide en

la salud del trabajo y en la seguridad.

Mantenimiento Preventivo

Con este mantenimiento se busca mantener un nivel de servicio determinado en los equipos
mediante un conjunto de tareas que le permitan prevenir las fallas y programar las
correcciones en el momento mas oportuno. Entre las principales actividades de este

mantenimiento tenemos: limpieza, lubricacion, inspeccion y reparaciones menores.

Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de servicio determinado
en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el
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momento mas oportuno. Suele tener un carécter sistematico, es decir, se interviene
aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener un problema *°
Mantenimiento Predictivo
Su objetivo es realizar un conjunto de actividades mediante un seguimiento y diagndstico
continuo con el fin de intervenir inmediatamente cuando exista algun sintoma de fallo. Este

mantenimiento permite llevar un registro de la historia de los andlisis.

Para anticiparse a un fallo este mantenimiento realiza mediciones o ensayos a los equipos,
entre estos ensayos tenemos: analisis de vibracion, aceites, termografias, ultrasonidos y

técnicas como inspecciones visuales o lecturas de indicadores.

El mantenimiento predictivo es un tipo de mantenimiento que relaciona una variable
fisica con el desgaste o estado de una maquina. EI mantenimiento predictivo se basa
en la medicién, seguimiento y monitoreo de pardmetros y condiciones operativas de
un equipo o instalacién. A tal efecto, se definen y gestionan valores de pre-alarma y de
actuacion de todos aquellos pardmetros que se considera necesario medir y gestionar™.

Mantenimiento correctivo
Este mantenimiento tiene como funcion corregir cuando se presenten fallos en la maquinaria

con la finalidad de reparar y sustituir los elementos que se han deteriorado. Esta sustitucion se

la realiza con el fin de alargar la vida atil de la maquinaria

No planificado. Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con urgencia ya
sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una condicion
imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de contaminacion, de
aplicacién de normas legales, etc.).

Planificado. Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando
se pare el equipo para efectuar la reparacién, se disponga del personal, repuesto y
documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente. *

Planificacion del mantenimiento

Planificacion se la realiza en base al conjunto de acciones de mantenimiento que se vaya a
ejecutar de una manera ordenada, con la finalidad de que los equipos no fallen de una forma

imprevista.

10 GARCIA, Santiago:Tipos de mantenimiento,
http://mantenimientoindustrial.wikispaces.com/Tipos+de+mantenimiento

" INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO: Mantenimiento predictivo,
http://www.ingenieriadelmantenimiento.com/index.php/19-mantenimiento-predictivo

'2 GRUPO REINVAL:Tipos de mantenimiento,http://www.gruporeinvalca.com/mantenimiento/72-tipos-de-
mantenimiento
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A través de esta planificacion se logra decidir con antelacion lo que se va a realizar, como

hacerlo, que hacer, cuando realizarlo y quién debe ejecutarlo.

En este proceso de planificacion del mantenimiento, se debe seguir los siguientes pasos:

+ Establecer los objetivos a cumplir

+ Revisar los recursos y la cantidad que se va a utilizar para lograr los objetivos

+ Realizar 6rdenes que admitan la utilizacion de recursos durante el tiempo establecido

+ Efectuar un seguimiento en los recursos y actividades para comprobar que se esta
cumpliendo con lo planificado

+ Ejecutar un andlisis de los resultados obtenidos, la emision de conclusiones y
recomendaciones.

+ Determinar las técnicas de mantenimiento aplicable.

2.2. MARCO LEGAL

De acuerdo a la Constitucion del Ecuador del afio 2008 sobre soberania alimentaria, el
articulo 281 menciona:

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacion del
Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la
autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiados de forma permanente.

Para ello, seré responsabilidad del Estado:

1. Impulsar la produccidn, transformacion agroalimentaria y pesquera de las pequefias y
medianas unidades de produccion, comunitarias y de la economia social y solidaria.

2. Adoptar politicas fiscales, tributarias y arancelarias que protejan al sector agroalimentario y
pesquero nacional, para evitar la dependencia de importaciones de alimentos.

3. Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecoldgicas y organicas en la
produccidn agropecuaria.

4. Promover politicas redistributivas que permitan el acceso del campesinado a la tierra, al
agua y otros recursos productivos.

5. Establecer mecanismos preferenciales de financiamiento para los pequefios y medianos
productores y productoras, facilitandoles la adquisicion de medios de produccion.

6. Promover la preservaciéon y recuperacion de la agro biodiversidad y de los saberes

ancestrales vinculados a ella; asi como el uso, la conservacion e intercambio libre de semillas.
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7. Precautelar que los animales destinados a la alimentacion humana estén sanos y sean
criados en un entorno saludable.

8. Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion tecnoldgica
apropiada para garantizar la soberania alimentaria.

9. Regular bajo normas de bioseguridad el uso y desarrollo de biotecnologia, asi como su
experimentacion, uso y comercializacion.

10. Fortalecer el desarrollo de organizaciones y redes de productores y de consumidores, asi
como la de comercializacion y distribucion de alimentos que promueva la equidad entre
espacios rurales y urbanos.

11. Generar sistemas justos y solidarios de distribucion y comercializacion de alimentos.
Impedir practicas monopolicas y cualquier tipo de especulacion con productos alimenticios.
12. Dotar de alimentos a las poblaciones victimas de desastres naturales o antropicos que
pongan en riesgo el acceso a la alimentacion. Los alimentos recibidos de ayuda internacional
no deberan afectar la salud ni el futuro de la produccion de alimentos producidos localmente.
13. Prevenir y proteger a la poblacion del consumo de alimentos contaminados o que pongan
en riesgo su salud o que la ciencia tenga incertidumbre sobre sus efectos.

14. Adquirir alimentos y materias primas para programas sociales y alimenticios,

prioritariamente a redes asociativas de pequefios productores y productoras.®

En el decreto ejecutivo 2393, Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo, en su parte pertinente Titulo 111 sobre aparatos,

maquinas y herramientas Capitulo I indica:

INSTALACIONES DE MAQUINAS FIJAS

Art. 73. UBICACION.- En la instalacion de maquinas fijas se observaran las siguientes
normas:

1. Las maquinas estaran situadas en areas de amplitud suficiente que permita su correcto
montaje y una ejecucion segura de las operaciones.

2. Se ubicaran sobre suelos o pisos de resistencia suficiente para soportar las cargas estaticas y

dindmicas previsibles.

3 ERUDITOS:Constitucién del Ecuador 2008 - Soberania alimentaria,
http://www.eruditos.net/mediawiki/index.php?title=Constituci%C3%B3n_del_Ecuador_2008_-
_Soberan%C3%ADa_alimentaria
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Su anclaje seré tal que asegure la estabilidad de la maquina y que las vibraciones que puedan
producirse no afecten a la estructura del edificio, ni importen riesgos para los trabajadores.

3. Las méaquinas que, por la naturaleza de las operaciones que realizan, sean fuente de riesgo
para la salud, se protegeran debidamente para evitarlos o reducirlos. Si ello no es posible, se
instalaran en lugares aislantes o apartados del resto del proceso productivo.

El personal encargado de su manejo utilizara el tipo de proteccion personal correspondiente a
los riesgos a que esté expuesto.

4. (Reformado por el Art. 46 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VI111-88) Los motores principales
de las turbinas que impliquen un riesgo potencial se emplazaran en locales aislados o en
recintos cerrados, prohibiéndose el acceso a los mismos del personal ajeno a su servicio y

sefializando tal prohibicion.

Capitulo IV

UTILIZACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINAS FIJAS

Art. 91. UTILIZACION.

1. Las maquinas se utilizaran unicamente en las funciones para las que han sido disefiadas.

2. Todo operario que utilice una maquina debera haber sido instruido y entrenado
adecuadamente en su manejo y en los riesgos inherentes a la misma. Asimismo, recibira
instrucciones concretas sobre las prendas y elementos de proteccién personal que esté
obligado a utilizar.

3. No se utilizara una maquina si no esta en perfecto estado de funcionamiento, con sus
protectores y dispositivos de seguridad en posicion y funcionamiento correctos.

4. Para las operaciones de alimentacion, extraccién y cambio de utiles, que por el peso,
tamafo, forma o contenido de las piezas entrafien riesgos, se dispondran los mecanismos y

accesorios necesarios para evitarlos.

Art. 92. MANTENIMIENTO.

1. El mantenimiento de maquinas debera ser de tipo preventivo y programado.

2. Las méaquinas, sus resguardos y dispositivos de seguridad serdn revisados, engrasados y
sometidos a todas las operaciones de mantenimiento establecidas por el fabricante, o que
aconseje el buen funcionamiento de las mismas.

3. Las operaciones de engrase y limpieza se realizaran siempre con las maquinas paradas,
preferiblemente con un sistema de bloqueo, siempre desconectadas de la fuerza motriz y con

un cartel bien visible indicando la situacion de la maquina y prohibiendo la puesta en marcha.
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En aquellos casos en que técnicamente las operaciones descritas no pudieren efectuarse con
la maquinaria parada, seran realizadas con personal especializado y bajo direccién técnica
competente.

La eliminacion de los residuos de las maquinas se efectuara con la frecuencia necesaria para

asegurar un perfecto orden y limpieza del puesto de trabajo.

Art. 93. REPARACION Y PUESTA A PUNTO.- Se adoptaran las medidas necesarias
conducentes a detectar de modo inmediato los defectos de las maquinas, resguardos y
dispositivos de seguridad, asi como las propias para subsanarlos, y en cualquier caso se

adoptaran las medidas preventivas indicadas en el articulo anterior.™

2.3. MARCO CONCEPTUAL
Anélisis de los procedimientos: revision de los procesos establecidos, a fin de emitir un

criterio razonable acerca de los mismos.

Control: Consiste en la medicion correcta del rendimiento de los componentes de la empresa,

con el fin de asegurar que se alcancen los objetivos y los planes ideados para su logro.

Endospermo: Se lo puede encontrar en la estructura de un grano de arroz como un nucleo

duro de almidén.

Mantenimiento: Significa preservar la funcion de los equipos, a partir de la aplicacion de
estrategias efectivas de mantenimiento, inspeccion y control de inventarios que permitan
optimizarla confiabilidad operacional de los activos fisicos maximizando de esta forma la
rentabilidad en los procesos industriales.

Planificacibn de mantenimiento: Es importante porque permite tomar las acciones

adecuadas de mantenimiento mediante un plan de anticipacion establecido.

" INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL:Decreto ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud d
e los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente, http://www.prosigma.com.ec/pdf/nlegal/Decreto-
Ejecutivo2393.pdf
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Tareas proactivas: Se les denomina asi al conjunto de tareas que se realizan en base del

mantenimiento preventivo y predictivo para prevenir los fallos.

Tiempos improductivos: Son aquellos que se les denomina tiempo muerto debido a que

originan la inactividad en el operario.

Confiabilidad operacional: Capacidad que tiene un activo para cumplir su funcién

establecida

Fiabilidad: La fiabilidad es la probabilidad de que un equipo funcione sin fallos bajo las

condiciones fijadas en un tiempo determinado.

Disponibilidad: Capacidad que tiene un aparato para desempefiar una funcion requerida bajo
determinadas condiciones, en un momento determinado o durante un intervalo de tiempo

especifico, asumiendo que existan los recursos externos requeridos

Falla: Estado de un equipo que se caracteriza por su incapacidad para cumplir una funcién

requerida.

2.4. HIPOTESIS Y VARIABLES
2.4.1 Hipotesis general.
La planificacion del mantenimiento que se ejecuta en la Piladora Mil Arroz incide

significativamente en el incremento de los tiempos improductivos de la linea de produccion.

2.4.2 Hipotesis particulares.
v La forma empirica de mantenimiento que se aplica en la piladora Mil Arroz contribuye
a que se generen fallas en las maquinarias que intervienen en la linea de produccion.
v La concepcion de los personeros sobre el mantenimiento para la linea de produccién
en la empresa Mil Arroz influye en el tiempo de paradas de sus instalaciones.
v' La implementacion de un plan 6ptimo de mantenimiento en la piladora Mil Arroz

incidira en la disminucion de fallas en la linea de produccion.
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2.4.3 Declaracion de las variables.

2.4.3.1 Hipotesis General

v" Variable independiente: planificacion de mantenimiento

v Variable dependiente: tiempos improductivos

2.4.3.2 Hipotesis particulares

v" Variable independiente: forma empirica de mantenimiento

AN N NN

Variable dependiente: fallas en las maquinarias
Variable independiente: concepcion de los personeros

Variable dependiente: tiempo de paradas

Variable dependiente: disminucion de fallas

2.4.4 Operacionalizacion de las variables

Variable independiente: plan dptimo de mantenimiento

Tabla 3 Operacionalizacién de las variables

VARIABLES DEFINICION INDICADOR TECNICAS INSTRUMENTOS
Se refiereala
Variable . » )
ejecucion de los Nivel de

independiente:
Procedimientos de

mantenimiento

tipos de
mantenimiento en

las diferentes

conocimiento en los
tipos de

mantenimiento

Entrevistas

Cuestionario

mecanicos o
maquinarias
Se le denomina
Variable tiempos

dependiente:
Tiempos

improductivos

improductivos
aquellos que
generan inactividad

en los operarios

NUmero de paradas

inesperadas

Entrevistas

Cuestionario
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO
3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION Y SU PERSPECTIVA
Investigacion cualitativa y cuantitativa
La investigacion cuantitativa utiliza la recoleccidn, analisis de datos para responder preguntas
y demostrar las hipotesis establecidas previamente en la investigacion, la cuantitativa se
caracteriza por emplear técnicas estructuradas que les permite establecer conclusiones de las
muestras realizadas a la poblacion a través de un cuestionario de preguntas preparadas sobre

los temas que le interesan en la investigacion para poder medir las variables establecidas.

Mientras que la cualitativa es una investigacion que no se basa en los datos estadisticos, sino
en la observacion y entrevistas para obtener un acercamiento sobre la descripcion de la

realidad.

Se definira de manera clara los elementos que conforman el problema, su delimitacion y
donde se inicia, se describird las cualidades del fendmeno y su influencia. La informacion
para estos métodos se obtiene con andlisis realizados a la poblacion motivo de la

investigacion, debido a lo cual la probabilidad en el margen de error disminuye.

Investigacion no experimental

La investigacion no experimental o conocida también como EX POST FACTO, que
significa después de ocurridos los hechos. De acuerdo con Kerlinger (1983) la
investigacion no experimental es un tipo de “investigacion sistematica en la que el
investigador no tiene control sobre las variables independientes porque ya ocurrieron
los hechos o porque son intrinsecamente manipulables.*

> AVILA, Hector: Introduccion a la metodologia de la investigacion, p 269..
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En este tipo de investigacion cabe indicar que no se lleva un control sobre las variables
independientes y no son susceptibles de manipulacion, por tal motivo se les denomina
variable atributiva.

Sin embargo hay que destacar que tanto la investigacion experimental como la no

experimental cuentan con tres aspectos similares que son:

v Comprobacion de hipotesis

v’ Utilizacion de grupos parecidos, excepcion cuando existe algin aspecto o una
caracteristica especifica.

v Finalmente tenemos la utilizacién de métodos estadisticos que nos van ayudar en el

tratamiento y analisis de datos.

En la investigacion no experimental el investigador no tiene bajo su control las variables
debido a que el fendmeno se lo analiza de una forma retrospectiva, es decir después de haber
ocurrido. Mediante las observaciones realizadas por el investigador, de los hechos que se han

presentado, se empieza a plantear los objetivos y las hipétesis dando inicio a la investigacion.

Investigacion descriptiva

Esta investigacion comprende el andlisis e interpretacion de la naturaleza actual por la cual no
se realiza la debida planificacion de mantenimiento lo cual se convierte en una amenaza que
causa pérdidas de tiempo por paradas inesperadas. Esta investigacion nos permite reconocer
las situaciones, actitudes y costumbres influyentes mediante la descripcion precisa de las

actividades.

Consiste en examinar el problema seleccionado, permite definir y formular las hipétesis,
explicar en que se basan las hipétesis y los procesos elegidos, a través de la investigacion
descriptiva se puede elegir los temas y fuentes adecuados, desarrollar técnicas que ayuden en
la recoleccion de datos con la finalidad de clasificarlos en categorias precisas que se ajusten

al proposito del estudio.
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Ademas con esta investigacion se “verifican las técnicas utilizadas para la recoleccion de
datos, se realizan observaciones objetivas y exactas, se describen analizan e interpretan los
datos obtenidos en términos claros y precisos*®”.

La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades y su caracteristica fundamental de

presentar una interpretacion correcta.

Investigacion exploratoria

Es considerada como el primer acercamiento cientifico a un problema. Se utiliza cuando este
aun no ha sido abordado o no ha sido suficientemente estudiado y las condiciones existentes
no son aun determinantes. El objetivo de esta investigacion es reunir datos que permitan
entender el verdadero problema que enfrenta el investigador, descubriendo también nuevas

situaciones o ideas que puedan presentarse.

Este tipo de investigacion no representa a la poblacion, debido a que su muestra es pequefia.
Cabe indicar que el analisis de informacion que se realiza en esta investigacion es cualitativo,
ademas se utilizan instrumentos como: entrevistas a expertos, encuestas pilotos, investigacion

cualitativa y finalmente el analisis cualitativo.

Para Stella Dominguez: “Este tipo de investigacion es la mejor para definir el problema con
mayor precision en la primera etapa de la investigacién™'’. Este tipo de investigacién nos
permite identificar las causas de los principales problemas que originan paradas inesperadas

en la linea de produccion de la piladora Mil Arroz.

Investigacion de campo

Este tipo de investigacion se realizara en el lugar de los hechos donde acontece el fendmeno.

Se apoya en el método de campo que consta de los siguientes pasos:

v" Plan o disefio de la investigacién

v" Seleccion de muestra

'* NOEMAGIVO: La investigacién descriptiva, http://noemagico.blogia.com/2006/091301-la-investigacion-
descriptiva.php

v DOMINGUEZ, Stella: La investigacién exploratoria,
http://www.stelladominguez.com/2011/03/invexploratoria/
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Recoleccion o analisis de datos
Codificacion y edicion de la informacion
Presentacion de resultados

Utiliza las técnicas de observacion y encuesta

Se aplica en todo el proyecto porque esta relacionado con estudios sobre la aplicacion de un

plan de mantenimiento para su posterior implementacion.

3.2 POBLACIONY LA MUESTRA

3.2.1 Caracteristicas de la poblacién

El universo de esta investigacion, esta dada por todo el personal que labora en la Piladora Mil
Arroz, que comprende el gerente propietario, administrador, secador, pilador y personal de

apoyo.

3.2.2 Delimitacion de la poblacion
En la presente investigacion la poblacidn estard conformada por el gerente propietario de la

piladora, administradora, secador, pilador y ayudante del pilador: en la Piladora Mil Arroz

3.2.3 Tipo de muestra

No se haré el proceso de seleccidn de la muestra, debido a que se trabaja con la poblacion.

3.2.4 Tamafio de la muestra
En este proyecto, el proceso de selecciébn de muestra no aplica, porque el universo de

investigacion es relativamente pequefio.

3.2.5 Proceso de seleccion
En item anterior, se hizo referencia a que no se aplicara, el proceso de seleccién de muestra,

debido al tamafio del universo.

3.3 LOS METODOS Y LAS TECNICAS
Metodo hipotético — deductivo
Se utiliza el método hipotético — deductivo porque mediante la observacion se puede formular

las hipotesis que nos permite describir el fenémeno en estudio, con la finalidad de conocer las
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consecuencias y poder comprobar la realidad de las conclusiones deducidas a través de la

experiencia

No se manejaran variables experimentales, se parte de la observacion del problema concreto,
para llegar a conclusiones que sirven de base para el planteamiento de una propuesta en el
capitulo V.

Mediante este método se pudo inferir que la piladora no cuenta con la debida planificacion de
mantenimiento la cual incide en el aumento de los tiempos improductivos, generando paradas

inesperadas en la linea de produccion.

Método analitico — sintético

Es un método que necesita trabajar mutuamente, ya que el analisis trabaja de lo general a lo
especifico con la finalidad de descomponer el fendmeno u objeto que va a ser estudiado;
mientras que la sintesis va de lo simple a lo complejo con el objetivo de reconstruir en un todo

los componentes a través del analisis para ser estudiados completamente.

El analisis y la sintesis no pueden ser separadas, debido a que cada una contribuye con el

objeto de estudio.

Meétodo Inductivo — deductivo

A manipular estos datos, mediante un proceso que se llama induccion, elabora una hipétesis.
Las hipdtesis permiten, mediante un proceso llamado deduccion, organizar los datos en forma
de leyes, teoria y modelos. Las leyes, las teorias y los modelos deben ser contrastados con la

realidad reanudandose asi el proceso.
Aparentemente, el método inductivo deductivo es efectivo, independiente, aséptico y puro,
pero en realidad los cientificos son seres humanos, no robots; tienen intereses propios,

sentimientos e ideas politicas preconcebidas. Estos prejuicios influyen en todo el proceso.

Al observar la realidad los investigadores pueden tener diferentes perspectivas de los estan

observando y esta forma seran diferentes las leyes y teorias que ellos propongan.
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34 EL TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION

Una vez terminada la recoleccién de informacién mediante los respectivos instrumentos y
técnicas de investigacion en este caso observacion y entrevista. Se procedera a evaluar y
analizar la informacion recogida para poder dar las respectivas conclusiones

La tabulacion de los datos obtenidos se realizé de modo cuantitativo y la presentacion de la
estadistica descriptiva se efectlo utilizando gréaficos tipo pasteles con las cantidades
expresadas en porcentajes consideradas como frecuencia relativa. Con los datos presentados

se procedio a su interpretacion sobre la base del sustento tedrico.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
La informacion se presenta de manera organizada, los datos se encuentran ordenados por el
grupo de persona que fueron parte de la investigacion.
Las entrevistas que fueron aplicadas se realizaron al gerente, administradora, pilador, secador
y ayudante del pilador.
Cada cuestionario consté de 13 preguntas para los administrativos y 15 para los operarios
respectivamente.
Los resultados se presentan de forma ordenada en hojas posteriores. Una vez presentado los
resultados estos son analizados de acuerdo al criterio del investigador Yy finalmente son

comparados con las hipétesis planteadas al inicio de la investigacion

4.2. ANALISIS COMPARATIVO, EVOLUCION, TENDENCIA Y PERSPECTIVA
Los resultados obtenidos luego del proceso de analisis de las respuestas en las entrevistas
realizadas al gerente, administrador, pilador, secador y al ayudante del pilador, seran

presentados a continuacion

4.3. RESULTADOS

Entrevista al Gerente
Pregunta 1.- Sirvase indicar si existe algun personal encargado del mantenimiento en su
empresa

En base a los datos obtenidos mediante la entrevista aplicada se pudo observar que en esta

empresa no existe ningun personal encargado del mantenimiento, por lo cual esto disminuye

la confiabilidad operacional en los activos de la empresa.

32



Pregunta 2.- En caso de existir quien lo ejecuta

En base a la pregunta anterior se pudo identificar que no hay personal encargado del

mantenimiento _pero en el caso de averias leves, quien ejecuta las actividades de

mantenimiento en los equipos es el mismo operario( magquinista) esto no garantiza un correcta

actividad de mantenimiento debido a la falta de capacitacion gue este tiene.

Pregunta 3.- ¢ Usted conoce si las maquinas tienen un plan de mantenimiento?

De acuerdo a los datos obtenidos en la entrevista realizada se pudo determinar que la empresa

no cuenta con un plan de mantenimiento gue ayude a disminuir las paradas inesperadas de los

activos, afectando directamente la vida Util de los equipos v el aumento de los tiempos

improductivos.

Pregunta 4.- ;/Podria usted indicar si existe un historial sobre el funcionamiento de la
maquinaria?

En base a la pregunta anterior se menciona que no existe un plan de mantenimiento en la

empresa por lo que se pudo verificar que no existe un historial sobre el funcionamiento de los

equipos de la linea de produccion.

Pregunta 5.- ¢(Podria usted indicar que tipo de mantenimiento se efectia en la
magquinaria de la piladora?

Durante las visitas realizadas a las instalaciones de la empresa se pudo determinar que el

operario incurre en el mantenimiento correctivo debido a que esperan que falle el activo para

realizar la reparacion del mismo.

Pregunta 6.- ¢Se Lleva un registro de fallas de la maquinaria?

Debido a la falta de un plan de mantenimiento como se estipula en la prequnta 3 se puede

observar que no se lleva un registro de fallas de las maquinarias, es de suma importancia

contar con un reqistro de fallas de las maquinarias para asi poder verificar cuales son las fallas

mas comunes que presentan los equipos.

33



Pregunta 7.- ;Cuenta la Piladora con un stock de repuestos necesarios al momento de
realizar la reparacion en la maquinaria?

En las visitas realizadas a la empresa se pudo observar que no posee un stock de repuestos,

esto ocasiona tiempos improductivos al momento de gue el equipo presenta una averia, de

manera que deben esperar el repuesto hasta que realicen la compra del mismo, ocasionando

gue los no se den a tiempo o0 gue no se cumpla con la produccion establecida.

Pregunta 8.- ¢Usted tiene conocimiento cuales son las maquinarias que han presentado
mayores problemas durante el funcionamiento de las mismas?

En las entrevistas realizadas se pudo constatar que si tienen conocimiento de cuales son las

maguinarias gue han presentado mayores problemas durante el funcionamiento de las mismas,

pero no se encuentran registros fisicos alguno, se deberia tener constancia de dichos fallos ya

gue esto facilitaria mucho en la planificacion de las actividades de mantenimiento.

Pregunta 9.- ¢ En caso de existir cuales son?

Con respecto a la pregunta anterior se pudo verificar que los equipos que han presentado

mayores problemas durante el funcionamiento son los motores, ya que cuando estos presentan

averias afectan directamente la continuidad operacional del proceso.

10.- ¢ Por qué piensa usted que se han presentado esos problemas?

Mediante las entrevistas realizadas se pudo determinar que los problemas en los motores se

han presentado por falta de colaboracién del operador maquinistas, ya que no cuentan con el

debido conocimiento y la correcta planificacidn para realizar chequeos en estos equipos.

Pregunta 11.- ;Conoce usted las consecuencias de no realizar un mantenimiento en sus
maquinarias?

El gerente de la empresa esta consiente de las consecuencias de no realizar mantenimiento en

las maquinarias, las cuales son paradas inesperadas, tiempos improductivos. El

mantenimiento en la actualidad es vital ya que con esto los equipos operan en Optimas

condiciones, de esta forma se mantiene la continuidad operacional del proceso.
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Pregunta 12.- ;Cree Usted que una inversion en el mantenimiento de la empresa es un
gasto innecesario?

Se obtuvo la siguiente respuesta de acuerdo a la entrevista, el gerente considera que no es un

gasto innecesario el mantenimiento ya que aumentaria la disponibilidad de los equipos de

manera considerable.

13.- ¢Estaria usted dispuesto a invertir en un plan de mantenimiento para prevenir
paradas inesperadas en la linea de produccién con la finalidad de prolongar la vida atil
de la maquinaria y acortar los tiempos improductivos?

En base a la pregunta anterior el gerente si estd dispuesto a invertir en un plan de

mantenimiento para prevenir paradas inesperadas en la linea de produccién, buscando

disminuir los tiempos improductivos y aumentar la disponibilidad de los equipos.

Entrevista realizada a la administradora
Pregunta 1.- Sirvase indicar si existe algun personal encargado del mantenimiento en su
empresa

En concordancia con la entrevista del gerente se pudo observar gue si existe personal

encargado del mantenimiento en la empresa, pero este mantenimiento es contratado.

Pregunta 2.- En caso de existir quien lo ejecuta

Con respecto a la prequnta anterior se pudo constatar gue quien ejecuta el mantenimiento es

personal especializado, el cual lo contratan cuando un equipo sufre una averia siendo esto un

problema ya qgue algunas ocasiones demoran dias en reparar el activo.

Pregunta 3.- ¢ Usted conoce si las maquinarias constan con un plan de mantenimiento?

El gerente v la administradora coinciden en los datos de la entrevista realizada ya que se pudo

verificar que la empresa no cuenta con un plan de mantenimiento gue ayude a la disminucion

de las paradas inesperadas ya gue esto afecta directamente la disponibilidad de los equipos.

Pregunta 4.- ;Podria usted indicar si existe un historial sobre el funcionamiento de la
maquinaria?

La administradora y el gerente concuerdan en base a la pregunta anterior donde se menciona

que no existe un plan de mantenimiento en la empresa por lo que se pudo comprobar que no

existe un historial sobre el funcionamiento de los activos de la linea de produccion.
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Pregunta 5.- ¢Podria usted indicar que tipo de mantenimiento se efectia en la
maquinaria de la piladora?

Durante las visitas realizadas a las instalaciones de la empresa la administradora manifestd

gue desconoce el tipo de mantenimiento que se ejecuta en las maquinas de la piladora.

Pregunta 6.- ¢Se Lleva un registro de fallas de la maquinaria?

Debido a la falta de un plan de mantenimiento como se menciona en la pregunta tres la

administradora desconoce si se lleva un reqistro fisico de fallas de las maquinarias, ya que es

de suma importancia contar con un reqgistro de fallas fisico de las maquinarias para asi poder

verificar cuales son las fallas mas comunes que presentan los activos.

Pregunta 7.- ;Cuenta la Piladora con un stock de repuestos necesarios al momento de
realizar la reparacion en la maquinaria?

En las entrevistas realizadas al gerente y la administradora manifiestan que la empresa no

posee un stock de repuestos, por lo que esto ocasiona tiempos improductivos al momento de

gue el equipo presenta una falla, de manera que deben esperar el repuesto hasta que realicen la

compra del mismo, ocasionando gue los pedidos no se den a tiempo o0 que no se cumpla con

la produccioén establecida.

Pregunta 8.- ¢Usted tiene conocimiento cuales son las maquinarias que han presentado
mayores problemas durante el funcionamiento de las mismas?

En las entrevistas realizadas la administradora y el gerente mencionan que Si tienen

conocimiento de cuales son las maguinarias que han presentado mayores problemas durante el

funcionamiento de las mismas, pero no se encuentran reqistros fisicos alguno, se deberia tener

constancia de dichos fallos va que esto facilitaria mucho en la planificacion de las actividades

de mantenimiento.

Pregunta 9.- ;| En caso de existir cuales son?

Con respecto a la pregunta anterior los directivos concuerdan en que los equipos gue han

presentado mayores problemas durante el funcionamiento son los motores, ya que cuando

estos presentan averias afectan directamente la continuidad operacional del proceso.
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10.- ¢ Por qué piensa usted que se han presentado esos problemas?

En las entrevistas realizadas el gerente y la administradora manifestaron gue los problemas en

los motores se han presentado por falta de mantenimiento, ya que no cuentan con el debido

conocimiento vy la correcta planificacion para realizar chequeos en estos equipos.

Pregunta 11.- ;/Conoce usted las consecuencias de no realizar un mantenimiento en sus
maquinarias?

La administradora de la empresa desconoce las consecuencias de no realizar mantenimiento

en las maquinarias, esto le ocasiona incertidumbre ya gue desconoce los problemas vy pérdidas

que generan las paradas inesperadas, tiempos improductivos. El mantenimiento en la

actualidad es primordial ya que con esto los equipos operan en éptimas condiciones, de esta

forma se mantiene la continuidad operacional del proceso.

Pregunta 12.- ;Cree Usted que una inversion en el mantenimiento de la empresa es un
gasto innecesario?

La administradora y el gerente estdn conscientes que una inversibn en mantenimiento no es

un gasto innecesario ya que aumentaria la disponibilidad de los equipos de manera

considerable.

13.- ¢Estaria usted dispuesto a invertir en un plan de mantenimiento para prevenir
paradas inesperadas en la linea de produccién con la finalidad de prolongar la vida util
de la maquinaria y acortar los tiempos improductivos?

En base a la prequnta anterior la administradora y el gerente si estan dispuestos a invertir en

un plan de mantenimiento para prevenir paradas inesperadas en la linea de produccidn,

buscando disminuir los tiempos improductivos y aumentar la disponibilidad de los equipos.

Entrevistas realizadas al personal de operacion - Pilador — Ayudante del pilador y
Secador.
Pregunta 1.- ; Qué tiempo trabaja en la empresa?

El promedio de labor en la empresa es de un afio y ocho meses, se considera que el personal

es relativamente nuevo, se prevé gue ellos con el tiempo puedan adaptarse y asi cumplir con

los objetivos de la empresa.
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Pregunta 2.- ¢ Puede describir cuales son las funciones que usted ha sido asignado?
Las descripciones de las funciones comprenden:
Operario-pilador:

Controlar la cantidad de arroz que ingresa a la tolva

Sincronizar los procesos del pilado,

Limpiar equipos de la linea de produccion

Supervisar los procesos de pilado

Ayudante de pilador:

Arrumar los sacos de arroz y arrocillo.

Realizar el llenado de los sacos de arroz vy arrocillo

Inspeccionar vy limpiar la balanza

Secador:

Verificar la humedad del arroz

Supervisar el secado del arroz

Inspeccionar funcionamiento de los motores

Pregunta 3.- ¢Podria indicar usted durante el afio 2014, cuales han sido las fallas en la
linea de produccién?
En el afio 2014 las principales fallas segun el pilador y el secador han sido en los motores,

debido a esto la piladora ha dejado de pilar de dos a tres a dias, pero el ayudante del pilador

indica que las bandas han sufrido fallas, indicaron también que durante el afio 2013 se han

presentado fallas en las bandas del motor ya que estdn sometidas a desgaste, esto genera

atrasos en la produccion establecida por los directivos

Pregunta 4.- ¢ A quién comunica usted las novedades sobre las fallas originadas en la
planta?
Tanto el pilador y el secador informan las novedades encontradas en la linea de produccion

directamente al gerente de la empresa, mientras que el ayudante le comunica las novedades al

supervisor de cuadrilla.
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Pregunta 5.- ¢ Ha revisado usted los manuales de funcionamiento de las maquinas?

En los datos obtenidos en la entrevista se puede verificar que el operador si revisa los

manuales de funcionamiento de los equipos mientras que el ayudante del pilador v el secador

indican qgue no los revisan, esto puede ocasionar inconvenientes al momento de surgir un

problema en ausencia del pilador ya que el ayudante v el secador desconocen del

funcionamiento de los activos.

Tabla 4 Pregunta 5

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 1 33%
No 2 67%
TOTAL 3 100%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

Figura 3. Pregunta 5

Una persona se encargue del mantenimiento

Si mNo

67%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

INTERPRETACION: De los datos obtenidos se puede evidenciar que existe un 67% de las
personas que no revisan el manual de funcionamiento de las maquinarias, lo cual podria

afectar en la funcién de las mismas.
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Pregunta 6.- ¢Cree usted que es necesario que alguna persona se encargue

exclusivamente del mantenimiento?

Tanto el pilador como el secador concuerdan gue Si €s necesario gue una persona se encargue

exclusivamente del mantenimiento, mientras que el ayudante manifiesta que deberian ser dos

personas encargadas del mantenimiento, una persona especializada que se encarque del

mantenimiento ayudaria con nuevas ideas en las reparaciones de los equipos para evitar

paradas inesperadas.

Tabla5 Pregunta 6

OPCIONES |FRECUENCIA |PORCENTAJE
Si 2 67%
No 1 33%
TOTAL 3 100%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

Figura 4. Pregunta 6

Revision de los manuales de funcionamiento

mSi mNo

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

INTERPRETACION: De los datos obtenidos se puede evidenciar que el 67% de las

personas estan de acuerdo a que una persona se encargue especificamente del mantenimiento.
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Pregunta 7.- ¢ Quién es el encargado de aplicar el mantenimiento a las maquinarias?

En la entrevista el pilador v el ayudante indicaron que quien ejecuta el mantenimiento cuando

son fallas leves en las maquinarias, es el operador (pilador), El secador es quien se encarga de

aplicar mantenimiento en la secadora, realizando cambios de lubricante, limpieza de filtros de

los motores, cuando suceden dafos graves contratan personal especializado para realizar la

reparacion.

Pregunta 8.- ; Cada qué tiempo revisa las maquinarias?

El pilador indica que revisa las maguinas diariamente, esto ayuda a evitar que sucedan averias

graves en la linea de produccién, pero el secador indica que revisa las maguinas cada 230

horas laboradas, mientras que el ayudante del pilador manifiesta que cambios rodillos de

descascarador cada 2000 mil sacos y que realizan los cambios de lubricante vy filtros cada

mes, esto no garantiza que el equipo no pueda fallar en el lapso de tiempo gue menciona el

ayudante por lo que podria ocurrir cualguier anomalia.

Pregunta 9.- ¢ Con qué frecuencia las maquinarias presentan fallas?

El operador manifiesta que cada tres o cuatro meses las magquinarias presentan fallas, de las

cuales no se lleva registro alguno, por otro lado el ayudante menciona gue ocurren averias una

vez por semana, el secador manifiesta no tener conocimiento sobre la frecuencia de falla de

los equipos a su custodio.

Pregunta 10.- ¢ Cudles son las fallas mas comunes?

En las entrevistas realizadas indica el pilador que las fallas mas comunes que se presentan

son en el rodillo del descascarador, el cual se desgasta vy se realiza el cambio cada mil sacos,

también menciona que se han presentado fallas en los rodamientos v ejes. El secador vy

ayudante de pilador argumentan, que las bandas presentan desgaste cada siete u ocho meses

donde las bandas se remuerden y se arrancan.
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Pregunta 11.- ;Conoce usted las fallas que pueden presentar las diferentes maquinarias

gue estan bajo su custodio?

El pilador, el secador vy el ayudante si conocen las fallas que pueden presentar las diferentes

maguinarias gue estan bajo su custodio.

Tabla 6 Pregunta 11

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 3 100%
No 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V
Figura 5. Pregunta 11

Conoce las fallas que se presentan en las
magquinarias

Si ®mNo

0%

100%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

INTERPRETACION: De los datos obtenidos se puede evidenciar que el 100% de las
personas si conocen las fallas que pueden presentar las diferentes maquinarias que estan bajo

su custodio.
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Pregunta 12.- ¢Lleva usted un registro de las maquinarias que han presentado mas

fallas?
El operador indica que si lleva un registro de las maquinarias que han presentado més fallas,

mientras que el secador y el ayudante no llevan el registro de las maquinas que han

presentado fallas debido a que no le exigen en la empresa.

Tabla 7 Pregunta 12

OPCIONES |FRECUENCIA |PORCENTAJE

Si 1 33%
No 2 67%
TOTAL 3 100%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

Figura 6. Pregunta 12

Lleva un registro de las maquinarias que han
presentando fallas

mSi = No

67%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

INTERPRETACION: De los datos obtenidos el 67% de las personas no llevan un registro
de las maquinarias que han presentado fallas, solo el 33% de los encuestados llevan un

registro de las maquinarias que han presentados fallas.
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Pregunta 13.- ;Usted conoce los tipos de mantenimientos que existen en la actualidad?

En base a la entrevista realizada con el pilador, el secador v el ayudante , manifiestan que

desconocen los tipos de mantenimiento que existen en la actualidad, esto les genera

incertidumbre va que no poseen el conocimiento técnico que le permita ayudar a mejorar el

funcionamiento de los equipos.

Tabla 8 Pregunta 13

OPCIONES |FRECUENCIA |PORCENTAIJE
Si 0 0%
No 3 100%
TOTAL 3 100%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

Figura 7. Pregunta 13

Conoce los tipos de mantenimiento que hay en la

actualidad
mSi mNo

0%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

INTERPRETACION: De los datos obtenidos se puede evidenciar que existe un 100% de las

personas que tienen desconocimiento de los tipos de mantenimiento que existen en la

actualidad.
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Pregunta 14.- ;Al momento de reparar la maquinaria usted deja un registro de lo que

realiz6?

El pilador indica que si deja un reqgistro de las actividades que realiza cuando repara una

maguina, el secador vy el ayudante manifiestan que no dejan registro de la actividad que

gjecutan en un equipo.

Tabla 9 Pregunta 14

OPCIONES |FRECUENCIA |PORCENTAJE
Si 1 33%
No 2 67%
TOTAL 3 100%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

Figura 8. Pregunta 14

Deja un registro al momento de reparar la
magquinaria

Si mNo

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

INTERPRETACION: De los datos obtenidos se puede evidenciar que el 67% de las
personas no dejan un registro al momento de reparar la maquinaria.
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15.- ¢Piensa usted que es importante contar con un plan de mantenimiento para llevar
un control en las maquinarias?

En la entrevista que se realiz6 tanto el pilador como el secador v el ayudante indican que si es

importante contar con un plan de mantenimiento que permita llevar un control en las

maguinarias, y asi mejorar la disponibilidad de los activos disminuyendo los tiempos

improductivos.

Tabla 10 Pregunta 15

OPCIONES |FRECUENCIA |PORCENTAJE

Si 3 100%
No 0 0%
TOTAL 3 100%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

Figura 9. Pregunta 15

Es importante contar con un plan de mantenimiento

mSi = No

0%

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz
Responsable: Pico, E y Valencia, V

INTERPRETACION: de los datos obtenidos se puede evidenciar que el 100% de las
personas piensan que si es importante contar con un plan de mantenimiento para llevar un
control en las maquinarias.
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Entrevista al gerente

1.-Sirvase a indicar durante el afio 2013 hasta el 2014 de la presente fecha cuantas veces
ha dejado de trabajar la empresa debido a dafios en la misma
El gerente comenta que no se ha dejado de trabajar por dafios graves, sin embargo se presento

un dafo en el motor por una sola ocasién originando una semana de parada.

2.-Cuanto usted estima aproximadamente las pérdidas econdmicas debido a estas fallas

Se estima aproximadamente de $800 a $1000 diarios, por parada.

3.-Considera usted necesario implementar un pequefio taller de mantenimiento
correctivo en su empresa

El gerente considera que seria bueno, pero indica que por el momento no es necesario debido

a que la maquinaria es nueva y el operador se encarga de darle el mantenimiento necesario

4.-Qué tipo de profesional preferiria entre un bachiller técnico o un tecndlogo
electromecanico

Preferiria un electromecénico

5.-Estaria dispuesto usted a invertir en las herramientas para el taller de mantenimiento

Esta dispuesto a invertir, pero en el momento que considere necesario

6.-Estaria dispuesto a permitir que se realice un inventario de las herramientas que
posee la empresa

Si esta dispuesto para conocer cuales son las herramientas con las cuales cuenta la piladora y

las que hacen falta
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4.4, VERIFICACION DE HIPOTESIS

Tabla 11 Verificacion de hipotesis

Hipdtesis

Verificacion de hipotesis

La planificacién del mantenimiento que se ejecuta en la Piladora
Mil Arroz incide significativamente en el incremento de los

tiempos improductivos de la linea de produccion.

Verificado con la pregunta nimero
5,8 de la entrevista al pilador y la
pregunta 4,7 de la administradora y
el gerente

La forma empirica de mantenimiento que se aplica en la piladora
Mil Arroz contribuye a que se generen fallas en las maguinarias

que intervienen en la linea de produccion.

Verificado con la pregunta 7,9,11,12
del pilador y 8 del secador, y la
pregunta 3 de la administradora y

gerente

La concepcion de los personeros sobre el mantenimiento para la
linea de produccién en la empresa Mil Arroz influye en el

tiempo de paradas de sus instalaciones.

Verificado con le pregunta 8 del
pilador, secador y la pregunta 5,11de
la administradora y el gerente

La implementacion de un plan de mantenimiento en la piladora
Mil Arroz incidira en la disminucion de fallas en la linea de

produccion.

Verificado con la pregunta 6,15 del
pilador, secador y la pregunta 12,13
del administrador y gerente

48

Fuente: Operadores de la Piladora Mil Arroz

Responsable: Pico, E y Valencia, V



CAPITULO V

PROPUESTA
5.1 TEMA
Implementacion de un plan de mantenimiento basado en analisis de fallos en la piladora Mil

Arroz del Canton San Jacinto de Yaguachi en la provincia del Guayas.

5.2 FUNDAMENTACION

La planificacion es una de las funciones bésicas de la gestion de mantenimiento, de acuerdo al
analisis realizado sobre los procedimientos de mantenimiento mecanico y su incidencia sobre
los tiempos improductivos en la linea de produccién de la piladora Mil Arroz en el Cantén

San Jacinto de Yaguachi provincia del Guayas, se ha detectado los siguientes problemas:

v Magquinas sin codificacion y sin calificacion de su estado.

v Ausencia de una politica de mantenimiento, incurriendo a una alta cantidad de
mantenimiento correctivo

Personal desacostumbrado a trabajar con la integracion informatica.

Personal sin capacitacion en el area de mantenimiento

Falta de un stock de repuestos.

Presencia de un mantenimiento tercerizado

D N N N N

Actividades de mantenimiento no programadas

Todo esto conlleva al mal funcionamiento de los equipos y tiene un impacto directo sobre la
capacidad productiva, los costos de produccion, la calidad de servicio y la seguridad de los

trabajadores
Los tiempos improductivos se logran eliminar a través de una correcta programacion,

planificacion y control de las diferentes actividades de mantenimiento. Se debe tener en

cuenta que las averias representan una parte de imprevistos en el sistema productivo siempre
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y cuando no exista un programa de mantenimiento preventivo adecuado y que no se ejecute

con eficiencia las acciones correctivas o predictivas.

Causa de falla
Es la circunstancia que durante el funcionamiento o uso han llevado a la ocurrencia de una

falla.

Mecanismo de falla

Es el proceso mecanico o fisico o que ha llevado a la ocurrencia de la falla

Probabilidad de falla

Es la probabilidad de que un equipo deje de realizar la funcion para la cual es requerido

Fallas ocultas
Es una falla funcional que no es evidente en condiciones normales de funcionamiento del

equipo.

Fallas funcionales
Estas fallas se identifican como un estado de falla: incapaz de bombear incapaz de cortar

alguna pieza etc.

Riesgo
Se define como la probabilidad de tener una pérdida.

Frecuencia

Se considera como el namero de fallas en un tiempo determinado
Modo de falla

Se define como la causa que provoca la pérdida de la funcidn total o parcial de un equipo en

su contexto operacional.
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Analisis de criticidad.
Esta metodologia permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en funcion de su
impacto global, con la finalidad de optimar el proceso de asignacién de recursos econémicos,

humanos y técnicos

Mantenimiento Preventivo

Con este mantenimiento se busca mantener un nivel de servicio determinado en los equipos
mediante un conjunto de tareas que permitan prevenir las fallas y programar las correcciones
en el momento mas oportuno. Entre las principales actividades de este mantenimiento

tenemos: limpieza, lubricacion, inspeccion y reparaciones menores.

Mantenimiento Predictivo
Su objetivo es realizar un conjunto de actividades mediante un seguimiento y diagndstico
contindo con el fin de intervenir inmediatamente cuando exista algin sintoma de fallo. Este

mantenimiento permite llevar un registro de la historia de los andlisis.

Para anticiparse a un fallo este mantenimiento realiza mediciones o ensayos a los equipos,
entre estos ensayos tenemos: analisis de vibracion, aceites, termografias, ultrasonidos y

técnicas como inspecciones visuales o lecturas de indicadores.

Mantenimiento correctivo
Este mantenimiento tiene como funcién corregir cuando se presenten fallo en la maquinaria
con la finalidad de reparar y sustituir los elementos que se han deteriorado. Esta sustitucion se

la realiza con el fin de alargar la vida til de la maquinaria.

Mantenimiento proactivo

Este mantenimiento se enfoca fundamentalmente en la deteccion y correccion de las causas
que generan el desgaste y conducen a la fallas de la maquinaria. Se utilizan técnicas
especializadas para monitorear la condicion de los equipos basandose en el analisis de aceite

para establecer el control de los pardmetros de causa de falla.
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Planificacion del mantenimiento
Planificar es decidir con anticipacion el como hacerlo, el que hacer, cuando hacerlo y quién
debe hacerlo. Esto con el fin de contribuir con el logro de los objetivos de la empresa,

considerando su vision y seleccionando estrategias a segulir.

En este proceso de planificacion del mantenimiento, se debe seguir los siguientes pasos:

v' Establecer los objetivos a cumplir

v Revisar los recursos y la cantidad que se va a utilizar para lograr los objetivos

v Realizar érdenes que admitan la utilizacion de recursos durante el tiempo establecido

v’ Efectuar un seguimiento en los recursos y actividades para comprobar que se esta
cumpliendo con lo planificado

v' Ejecutar un analisis de los resultados obtenidos, la emision de conclusiones y
recomendaciones.

v Determinar las técnicas de mantenimiento aplicable.

5.3 JUSTIFICACION
Incrementar la confiabilidad de las instalaciones de la empresa Mil Arroz aplicando un
andlisis de fallos, lo cual con lleva a aumentar el grado de disponibilidad y reducir tiempos

improductivos con la finalidad de eliminar tiempos muertos e incrementar la produccion.

54 OBJETIVOS
5.4.1 Objetivo General de la propuesta
Implementar un plan de mantenimiento basado en andlisis de fallos en la piladora Mil Arroz

del Cantén San Jacinto de Yaguachi en la provincia del Guayas.

5.4.2 Obijetivos Especificos de la propuesta
v' Elaborar un diagrama de flujo del proceso de la linea de produccion
v" Disefiar una matriz de criticidad de los equipos que intervienen en la transformacién
del arroz
v" Identificar las funciones, fallos funcionales, modos de fallo y efectos en los equipos
v Elaborar un plan de mantenimiento predictivo basado en el analisis de fallos que han

sido detectados en la linea de produccion.
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v/ Disminuir tiempos improductivos mediante una planificacién, control y ejecucion del
mantenimiento en las maquinarias.

v" Ejecucion del plan de mantenimiento elaborado.

55 UBICACION

La piladora “Mil Arroz” se encuentra ubicada en el canton san Jacinto de Yaguachi, esta
situada al suroeste de la provincia del guayas, su via de acceso es por la carretera principal via
Duran — Yaguachi km 21 entre Industria Arrocera La Ecuatoriana y Piladora Johany frente a

la lubricadora y lavadora Marcelo.

Figura 10. Ubicacidn de la Piladora

Google Condiciones Privi

Elaborado por: Pico, E. y Valencia, V.
Fuente: Google Maps

56 FACTIBILIDAD

Este proyecto se considera factible, debido a que se cuenta con el apoyo espontaneo y
desinteresado del gerente de la empresa, el personal de planta asi como el apoyo de su
administrador. El presente proyecto beneficiara a la empresa ya que permitira preservar la
funcion de los equipos e incrementar la confiabilidad operacional de sus activos.
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5.7 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
La propuesta para esta investigacion consiste en aplicar una metodologia que permita
jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos en funcion de su impacto global en la

produccién, con el fin de facilitar la toma de decisiones.

La metodologia propuesta, es una herramienta de priorizaciébn que genera resultados
semicuantitativos basados en la teoria de riesgos Los factores ponderados de cada uno de los
criterios a ser evaluados por la expresion de riesgo se presentaran a través de una matriz de

criticidad.

Para cumplir con el objetivo de la propuesta se elabora la mision y vision de la empresa, se
determina las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, factores que desde el punto
de vista funcional y operativo afectan el mantenimiento ya que la pérdida de produccion

efectiva es la sumatoria de los factores involucrados en el contexto operacional.

Mision

Es procesar y distribuir arroz en el mercado Yaguachense, brindando a sus usuarios productos
de calidad, y un servicio acorde a las exigencias del mercado, logrando un nivel éptimo de
satisfaccion.

Vision
Ser reconocida como una empresa lider en transformacion, distribucion y venta de arroz en la
Regidn cinco, brindando un excelente servicio y productos de calidad, basdndose en las

normativas aplicables, con la ayuda de tecnologias innovadoras.

Se presenta a continuacion la matriz FODA
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Anadlisis Foda
Tabla 12 Matriz FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Producto final de excelente calidad

Base de datos actualizada de todos los
clientes y proveedores Incremento de la demanda en el mercado local
Marca reconocida en el mercado Yaguachense | Excelente mercado para procesar y distribuir
Cumplimiento de las normativas tributarias | producto de primera necesidad

vigentes.

Administracion adecuada

DEBILIDADES AMENAZAS

Limitada del mantenimiento de las
instalaciones industriales

Ausencia de planes de capacitacion al
personal de planta

Distribucion inadecuada de la planta de
produccion.

Mercado Competitivo (existen cinco empresas
competidoras)

Factores Climaticos que afectan el grado de
humedad de la materia prima

Elaborado por: Pico, E. y Valencia, V.
Fuente: Investigacion realizad

Para la realizacion de un plan de mantenimiento es necesario conocer las funciones que
desempefian las maquinarias en el proceso de transformacion del arroz, asi como el proceso

tecnoldgico en la obtencidn del producto

La piladora cuenta con dos areas que son: secado y produccion:
El &rea de secado consta de tres motores (MO0101 — MO0102 —-MO0103) que alimentan a
las turbinas (TUO0101,TU0102,TU0103) para que pueda darle la humedad adecuada a la

materia prima que se encuentra en los silos(1, 2, 3, 4, 5, 6); como se muestra en la figura 11.
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Mientras que en el rea de produccion consta del motor MWM MIN (M0O0201) el cual
transmite movimiento a toda la linea de produccion, la zaranda tokoyama (ZA0201)
realiza la prelimpia del grano, el elevador (EL0202) transporta la materia prima hasta el
descascarador tokoyama (DE0201) el cual descascara el grano por medio del rodillo. El
mulitor tokoyama (MUO0201) ventila la cascara del arroz, el elevador (EL0203)
transporta el arroz hasta la separadora chenzho (SE0201) el cual permite separar el arroz
integral con el de cascara, el elevador (EL0205) transporta el arroz hasta el pulidor
tokoyama (PU0201) con el fin de blanquear el arroz. El elevador (EL0206) transporta el
arroz hasta la chocolatera tokoyama (CH0201) la cual separa el arrocillo de el arroz, el
elevador (EL0208) tranporta el arroz hasta el cilindro tokoyama (C10201) el cual
recupera una parte del arroz como se puede observar en la figura 12, en la figura 14 se

representa el diagrama de flujo del proceso.

Figura 11. Area de secado

AREA DE SECADO

SILO

TUO101 ] .
TU0102

MJ M M =

M00101 M00102 MO00103

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz
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Figura 12. Area de produccion
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Inicio

Recepcién de
materia prima

J

Secado de
materia prima

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DEL ARROZ BLANCO

Figura 13. Diagrama de flujo de proceso
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5
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@ Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.

Fuente: Elaborado bajo la norma ANSI
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Figura 13 Diagrama de flujo de proceso

Chocolatera
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Salida de arrocillo pesado
3/4
Almacenamiento Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Elaborado bajo la norma ANSI
Fin
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PROCESO TECNOLOGICO
La materia prima es el arroz con cascarilla denominado Arroz Paddy, el cual es sometido a
diferentes procesos para dar lugar al arroz blanco, sus derivados como el arrocillo y el

polvillo.

PROCESO DE ELABORACION DEL ARROZ EN LA PILADORA MIL ARROZ
Empieza con la recepcion de la materia prima el arroz paddy, la misma que tiene un grado de
humedad que es medido por la piladora antes de ingresar al proceso de elaboracion, debido a

que su humedad varia.

Figura 14. Medidor de humedad

Elaborado por: Pico, Ey alencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz

La materia prima es trasladada a un silo o lugar de almacenamiento para dar inicio al proceso
de secado. Este proceso trabaja a 40°c de temperatura, donde se demora un promedio minimo

de 25 a 30 horas dependiendo de la cantidad de la materia prima.
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Figura 15. Area de secado

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz

Figura 16. Silo de la materia prima

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz

Al finalizar el procedimiento anterior es transportado a la tolva donde es dirigido hacia la
linea de produccion que empieza con el proceso de limpieza de impurezas de esto se encarga

la mé&quina denominada Zaranda.
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Figura 17. Zaranda

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz

Figura 18. Elevador

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz

Después la materia prima es trasladada mediante elevadores hacia el descascarador cuya
funcién es retirar la envoltura que protege al grano, las mismas que son sopladas por un
ventilador-

62



Figura 19. Descascarador

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz

Nuevamente pasa por un elevador, el cual envia el arroz descascarado al siguiente proceso

donde se separara el arroz integral y el de cascara.

Figura 20. Separadora

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz

Un elevador lo devuelve al area de descascarado y, otro continGa con el proceso que consiste
en blanquear el arroz, proceso denominado pulidor.
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Figura 21. Pulidor

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz

En el pulidor se encuentra una turbina que se encarga de extraer el polvillo.

Figura 22. Turbina de extraccion

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz
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Por medio del elevador es conducido hacia la chocolatera donde se separa el arrocillo y el
arroz.

Figura 23. Chocolatera

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz

También cuentan con un cilindro cuyo objetivo es recuperar una parte de arroz que se va al

quebrado.

Figura 24. Cilindro

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz
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Finalmente pasa por otro elevador que lo transporta hacia la tolva donde el arroz esta listo

para ser envasado y pesado en quintales cada uno.

Figura 25. Tolva del arroz

Iaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz

Figura 26. Envasado y pesado

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Piladora Mil Arroz
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AREA DE SECADO

Tabla 13 Descripcion del equipo en el area de secado

CODIGO DEL NOMBRE DESCRIPCION DEL
EQUIPO MARCA DEL EQUIPO DEL EQUIPO EQUIPO
Motor de
MO0101 Remington combustion Es aquel que alimenta la turbina
interna
Motor de
M00102 Shangai combustion Es aquel que alimenta la turbina
interna
Motor de
MO00103 Remington combustion Es aquel que alimenta la turbina
interna
Es el equipo que se encarga de
TUO0101 Ninguna Turbina darle la humedad adecuada a la
materia prima
Es el equipo que se encarga de
TU0102 Ninguna Turbina darle la humedad adecuada a la
materia prima
Es el equipo que se encarga de
TUO0103 Ninguna Turbina darle la humedad adecuada a la
materia prima
Es el equipo que se encarga de
TU0104 Ninguna Turbina darle la humedad adecuada a la

materia prima
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AREA DE LA LINEA DE PRODUCCION

Tabla 14 Descripcion del equipo de la linea de produccion

CODIGO DEL MARCA DEL NOMBRE DEL £
EQUIPO EQUIPO EQUIPO DESCRIPCION DEL EQUIPO
MWM Motor de Es el que alimenta a toda la linea de
MO0201 o o
MIN combustion interna produccién
Un equipo cuyo objetivo es que la
ZA0201 Tokayama Zaranda materia prima esta libre de impurezas
mediante unas rejillas finas.
En su interior se encuentran los
EL0201 Elevador cangilones encargados de transportar la
materia prima
DE0201 Tokayama Descascarador Es el que descarsoc;rl?cr)a por medio del
MU0201 Tokayama Mulitor Este equipo ventila la cascara del arroz
EL0202 Elevador Transporta_n la materia prima por medio
de los cangilones
SE0201 Chenzho Separadora Consta de unas r_ejlllas finas que permiten
separar el arroz integral con el de cascara
EL0203 Elevador Transportan la materia prima por medio
de los cangilones
PU0201L Tokayama Pulidor Es un equipo que cuyo fin es b_Ianquear el
arroz a traves de los rodillos.
Transportan la materia prima por medio
EL0204 Elevador de los cangilones
CHO0201 Tokayama Chocolatera Es la que separa el arrocillo con el arroz.
EL0205 Elevador Transportan la materia prima por medio
de los cangilones
Cl0201 Tokayama Cilindro Su funcidn es recuperar una parte del

arroz
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MATRIZ DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS DE LA ELABORACION DEL

ARROZ

Esta matriz esta elaborada en base al modelo de factores ponderados, basado en la teoria de

riesgos.

CRITERIO PARA LA DETERMINACION DE CRITICIDAD DE SISTEMAS
Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia

Consecuencia =( Impacto Operacional * Flexibilidad ) + Costo de mant + Impacto SAH

Tabla 15 Criterio para determinar la criticidad de los sistemas

FRECUENCIA DE FALLAS

COSTOS DE
MANTENIMIENTO

Pardmetro mayor a 4 fallas/afio 4 | Mayor oigual 220000 $ |2
Promedio 2 - 4 fallas/afio 3 | Inferior a 20000 $ 1
Buena 1 - 2 fallas/afio 2 | IMPACTO EN SEGURIDAD
AMBIENTE HIGIENE
Excelente menores de un afio 1 | Afecta la seguridad 8
humana tanto externa
como interna
IMPACTO OPERACIONAL Afecta el ambiente 6
produciendo dafios
reversibles
Parada inmediata de tola la linea de produccion 10 | afecta las instalaciones 4
causando dafos severos
Parada del complejo planta y tiene repercusién en otros | 6 | Provoca dafios menores 2
complejos (Accidentes e Incidentes)
personal propio
Impacta en niveles de produccion o calidad 4 | Provoca un impacto 1
ambiental cuyo efecto no
viola las normas
ambientales
Repercute en costos operacionales adicionales 2 | No provoca ningun tipode | 0
asociados a disponibilidad dafio a personas,
instalaciones o al ambiente
No genera ningun efecto significativo sobre 1
operaciones y produccion
FLEXIBILIDAD
No existe opcion de produccién y no existe funcion de | 4
repuesto
Hay opcion de repuesto compartido 2

Funcion de repuesto disponible
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Tabla 16. Presentacion de los resultados

LEYENDA

SC SC C: CRITICO

SC: SEMI CRITICO
SC SC NC: NO CRITICO
NC NC

VALOR MAXIMO :

200

NC NC
10 20

CONSECUENCIA
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JERARQUIZACION DE LOS SUBSISTEMAS

Tabla 17. Anélisis de Criticidad / Resultados

Subsistemas Frecuencia O;)ggi%?]al Flexibilidad Ccr)z;onstlde IrrSu')_laXto Consecuencia | Total | Jerarquizacion
Motor de combustion interna 3 6 4 1 4 29 87 Critico
Turbina de secado 1 1 1 2 7 7 No Critico
Motor de combustion interna 3 10 4 1 4 45 135 Critico
Zaranda 1 8 1 1 1 10 10 No Critico
Elevador 1 8 4 1 1 34 34 Semi Critico
Descascarador 1 8 2 1 1 18 18 No Critico
Mulitor 1 4 2 1 1 10 10 No Critico
Separadora 1 6 2 1 1 14 14 No Critico
Pulidora 1 4 2 1 1 10 10 No Critico
Chocolatera 1 4 2 1 1 10 10 No Critico
Cilindro 1 2 2 1 1 6 6 No Critico
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Tabla 18. Matriz de criticidad

Puntos a evaluar
Caodigo Equipo Seguridad y Medio
salud Ambiente

Calidad | Produccion | Total

i I R N I B

EL0201 Elevador 1 1 2
—-

MU0201 Mulitor | 1 ] 2

SE0201 Separadora 2 1 2 2 7

PU0201 Pulidora 1 1 2 3 7

CHO0201 Chocolatera 2 1 2 2 7

Cl10201 Cilindro 1 5

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Establecido bajo la norma Rcm

Valores para realizar la ponderacion:
1 Bajo impacto
2 Mediano Impacto

3 Alto impacto

Clasificacion de los equipos en tres grupos segun su criticidad:
Baja criticidad: 1 — 5 ptos. -

Mediana criticidad: 6 — 7 ptos.

Alta criticidad: 8 — 12 ptos. -
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DESCRIPCION DE FUNCIONES, FALLOS FUNCIONALES, MODOS DE FALLO Y
EFECTOS EN LOS EQUIPOS

Tabla 19. Descripcion de funciones, fallos funcionales, modos de fallo y efectos en los equipos

. - . Modo de
Equipo Funcion Fallo Funcional falla Efecto de falla
Desgaste de las
artes internas
Fugad
uga e .
. alta emision de
Alimentar a la aceite y .
. contaminantes
turbina para que
Motor de da darle | _
secado puedadarlefa | pa)ta de potencia
humedad del motor . Afecta el
necesaria al grano Obstruccion . ;
de inyectores funcionamiento
de la combustion
en el motor
Alimentar a la
linea de Se genera una
roduccion parada en la linea
Banda del rr?ediante una de produccion
motor de la transmision de Roturade la | debido a que la
linea de bandas para iniciar Parada en la banda de banda transmite
produccion P produccion transmision energia para el
el proceso de . .
elaboracion del funcionamiento
ArToz de la misma
El rodillo no
pueda sacar la
Bajo rendimiento cascarilla al grano
Descascarar la Desgaste de debido a la
Descascarador S en su ; -
materia prima . . rodillo friccion que
funcionamiento .
existe entre el
rodilloy la
cascara
Desqaste de Afectaen la
Pulidora Blanquear el arroz | Bajo rendimiento cgriba calidad del arroz
entero

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Investigacion realizada
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Tabla 20. Plan de mantenimiento

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES

TAREAS PROACTIVAS DE MANTENIMIENTO

Frecuencia (dias)

Descripcion

. MOTORDECOMBUSTIONINTERNA
1 | MP. Revisidn del nivel de liquido refrigerante. X
2 | MP. Revision del nivel de aceite 8 X
3 | MP. Revision del nivel de combustible X
4 | MP. Revision y limpieza de filtro de aire 8 X
5 | MP. Revisién del cargador de la bateria 8 X
6 | MP. Drenaje del filtro de combustible 8 X
7 | MP. Revisién de la concentracidn del liquido refrigerante 8 X
8 | MP. Revisidn de las baterias de arranque 90 X
9 | MC. Cambio del filtro del liquido refrigerante 180 X
10 | MP. Revision de las mangueras del radiador 180 X
11 | MC. Cambio del filtro de aire 180 X
12 | MC. Cambio de filtros de combustible 180 X
13 | MC. Cambio de filtro de lubricante segun cambio de aceite
14 | MC. Cambio de lubricante 230 horas laboradas X
15 | MPd. Analisis vibracional del motor generador del movimiento 360
16 | MP. Limpieza de tanque de combustible 180 X
17 | MP. Medicién de carga de la bateria 30 X
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Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
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Tabla 20. Plan de mantenimiento

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES

TAREAS PROACTIVAS DE MANTENIMIENTO

Frecuencia (dias)

Descripcion

28

MP. Limpieza de rejillas

18 | MP. Revision de la tension de la banda de transmisién 30 X

19 | MP. Observar y escuchar vibraciones en funcionamiento del sistema

20| MP. Lubricacion de todo el sistema 30 X

21| MP. Revisién de poleas 180 X

22 | MPd. Revisién de bandas 90 X

23 | MPd. Realizar alineacidn de eje principal 30 X
. ODESCASCARADOR

24 | MP. Lubricacién de chumaceras 30 X

25| MP. Revisién de espesor de rodillos 30 X

26 | MP. Calibracién del paso del grano

27 | MC. Cambio de rodillos del descascarador 2000 sacos

29

MC. Cambio de rejillas

30

30| MP. Limpieza de todo el parque de produccidn 8
31| MPd. Analisis de aceite 180 X
32 | MC. Reparacidn de cubierta de bodegas de almacenamiento 180

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Investigacion realizada




5.7.1 Actividades

La implementacion de la propuesta comienza con la concientizacion sobre la importancia del
mantenimiento al gerente de la empresa, orientado al cumplimiento del plan de
mantenimiento propuesto y su influencia sobre las paradas de la planta, la reduccion de costos

de reparacion y optimizacion de ganancias.

Se elaborard un andlisis detallado de las unidades consideradas altamente criticas en el
presente proyecto con el fin de mejorar sus condiciones operativas.
Se realizara un cronograma de tareas proactivas de mantenimiento que permita al operario

ejecutar estas actividades de manera responsable y ordenada.

Luego se procede a un entrenamiento a los operarios sobre el plan de mantenimiento, la
estrategia es indicar que el plan esta dirigido a fortalecer los indicadores financieros,
mejorando la forma de trabajo y cultura del mantenimiento.

Indicar que la revision periddica plantea la posibilidad de planificar el mantenimiento.

5.7.2 Recursos, Anélisis Financiero

Recursos humanos

Para este trabajo de investigacion intervinieron como recurso humano 2 egresados en calidad
de investigadores de la Carrera de Ingenieria Industrial: Elias Pico Valverde y Vanessa
Valencia Bucay, el asesor del proyecto asi como también el Gerente y el personal encargado

del area de produccion en la Piladora Mil Arroz.

Andlisis Financiero

Tabla 21 Andlisis Financieros

Recurso Cantidad Vglor_ Total
Unitario
Herramientas $800,00
Analisis de aceite (viscosidad cinematica ) $100,00
Anadlisis vibracional del motor y alineacion $300,00
Resma de hojas 2 $8,00 $16,00
Internet 200 Horas $0,75 $150,00
Viaticos y movilizacion $50,00
Total $1416,00

Elaborado por: Pico, E y Valencia, V.
Fuente: Investigacion realizado
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5.7.3. Impacto

Econdmico: Se contribuye de manera positiva, debido que al reducir las fallas operacionales,
se minimizan costos y gastos, aumentando el margen de utilidad. En los clientes se logra la
satisfaccion, acorde de las necesidades de cada uno de ellos, logrando asi un posicionamiento

comercial de la piladora Mil Arroz.
Social: Debido a que se cumple con todos los estdndares y lineamientos establecidos

garantizando un producto excelente de calidad acorde a las exigencias del mercado en el cual

se encuentra ubicado.
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5.7.4. Cronograma

Actividades

Cronograma de mantenimiento

Semana 1 Semana 2

Semana 3

Semana 4 Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Estudio de la situacion actual
de la piladora mediante la
observacion y conversatorios
con el personal

Levantamiento de
informacion a través de
entrevista al personal que
comprende en el area de
produccién y gerente de la
piladora

Interpretacion de la
informacion recolectada en la
Piladora para la verificacion
de hipotesis

Planificacién del plan de
mantenimiento

Ejecucion del plan de
mantenimiento
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5.7.5.Lineamiento para evaluar la propuesta

Para lograr el cumplimiento de las actividades planificadas, para la ejecucion del plan de
mantenimiento en la maquinaria de la linea de produccion de la piladora Mil Arroz, se debera
seguir toda la planificacion, al final podra ser evaluada la propuesta en base a la reduccion de

los tiempos improductivos.
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CONCLUSIONES
Luego del analisis de la informacion recogida e interpretada, y a la luz de los fundamentos
tedricos que permitieron explicar la realidad de la empresa, se arriba las siguientes

conclusiones:

La Piladora no ha ejecutado una planificacién que se fundamente en criterios técnicos, sin
embargo el operador solo efectia un mantenimiento en el instante que el equipo presente
problemas en su funcionamiento. En este sentido los datos provenientes del Gerente y
operarios indican que las acciones de mantenimiento son realizadas de una manera empirica

en las maquinarias.

El mantenimiento no puede continuar en el estado actual debido a que las fallas van

agudizarse y deben ser detectadas antes de que se tornen en fallas criticas
La maquinaria como indica el propietario es nueva, sin embargo el desgaste es progresivo y

de no existir un mantenimiento 6ptimo el tiempo de vida Util de los elementos de las

maquinas se deteriorara.
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RECOMENDACIONES

v

Capacitar a las personas que realizan el mantenimiento con la finalidad de que se
apliquen esos conocimientos técnicos y poder evitar tiempos improductivos debido a

la deficiencia del mantenimiento

Analizar la implementacion de técnicas de mantenimiento como puede ser: TPM
(Mantenimiento Total Productivo), o RCM (Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad)

Implementar normas 1SO 9000, OSHAS 14001 en un futuro

Cumplir estrictamente lo propuesto del plan de mantenimiento en el presente trabajo

lo cual permitira incrementar el tiempo de vida Gtil de las instalaciones de la empresa.

Adquirir las herramientas que se indican en el anexo 7 para poder cumplir labores de

mantenimiento autbnomo.
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ANEXOS

Anexo 1: Aceptacion de la empresa

Yaguachi, 19 de mayo del 2014

Respetado Sefior

Milton Ruiz
Gerente de la Piladora Mil Arroz

Reciba un cordial saludo de los egresados de la Carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Estatal de Milagro (UNEMI), le solicitamos a usted de la manera mas
respetuosa la autorizacion para desarrollar el proyecto de grado previo a la obtencion del
titulo de tercer nivel, en la Piladora que usted dignamente preside, el cual lleva el titulo de:
Anilisis de los procedimientos de mantenimiento mecanico y su incidencia en los

tiempos improductivos en la linea de produccién de la Piladora Mil Arroz.

Por la amable atencion que brinde a la presente nos suscribimos de usted, expresando

nuestros sinceros agradecimientos.

Atentamente

Pico Valverde Elias Ignacio Valencia Bucay Vanessa Stefania

CI: 0929322907 CI: 1206718312

PILADORA
M
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Anexo 2: Autorizacion de entrevistas y encuestas en la Piladora

Yaguachi, 31 de mayo del 2014

Respetado Sefior:

Milton Ruiz

Gerente de la Piladora Mil Arroz

Reciba un cordial saludo a nombre de los egresados de la carrera de
Ingenierfa Industrial de la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI), le
solicitamos se digne llenar la siguiente encuesta con la finalidad de obtener
la informacion respectiva y proceder con el procesamiento estadistico del

trabajo ... nuestra tesis de graduacion.

Agradecemos su colaboracidn.

Atentamente

e

iy ﬂ co- fermat o)

Pico Valverde Elias Ignacio Valencia Bucay Vanessa Stefania
C.1. 0929322907 C.l. 1206718312

P=

(O~
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Anexo 3: Modelo de Entrevista aplicada

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
FACULTAD ACADEMICA CIENCIAS DE LA INGENIERIA
Carrera: Ingenieria Industrial
Objetivo de la Entrevista:
La presente entrevista tiene como objetivo conocer su criterio, con el propdésito de obtener informacion
relevante que va hacer utilizada para nuestra investigacion.

Edad: Sexo: F|[ ] M[ | Cargo:

1.- ¢ Qué tiempo trabaja en la empresa?

2.- ¢ Puede describir cuales son las funciones que usted ha sido asignado?

3.- ¢Podria indicar usted durante el afio 2014, cuales han sido las fallas en la linea de
produccién?

4.- ¢ A quién comunica usted las novedades sobre las fallas originadas en la planta?

5.- ¢Ha revisado usted los manuales de funcionamiento de las maquinas?

6.- ¢ Cree usted que es necesario que alguna persona se encargue exclusivamente del
mantenimiento?

7.- ¢ Quién es el encargado de aplicar el mantenimiento a las maquinarias?

8.- ¢ Cada que tiempo revisa las maquinarias?

9.- ¢ Con qué frecuencia las maquinarias presentan fallas?

10.- ¢ Cudles son las fallas mas comunes?

11.- ;Conoce usted las fallas que pueden presentar las diferentes maquinarias que estan bajo
su custodio?

12.- ¢ Lleva usted un registro de las maquinarias que han presentado mas fallas?

13.- ¢ Usted conoce los tipos de mantenimientos que existen en la actualidad?

14.- ¢ Al momento de reparar la maquinaria usted deja un registro de lo que realiz6?

15.- ¢Piensa usted que es importante contar con un plan de mantenimiento para llevar un
control en las maquinarias?
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Anexo 4: Modelo de Encuesta aplicada.

N
UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
FACULTAD ACADEMICA CIENCIAS DE LA INGENIERIA
Carrera: Ingenieria Industrial
Objetivo de la Encuesta:
La presente encuesta tiene como objetivo conocer su criterio, con el propoésito de
obtener informacion relevante que va hacer utilizada para nuestra investigacion.

Edad: Sexo: F__| M Cargo:
Sirvase usted a indicar su grado de instruccion
Primaria | Secundaria| | Tercer Nivel[ ] Cuarto Nivel |
1.- Sirvase indicar si existe algun personal encargado del mantenimiento en su empresa
Si[ | No| |
2.- En caso de existir quien lo ejecuta
Obrero| | Personal Especializado| |
3.- ¢Usted conoce si las maquinarias constan con un plan de mantenimiento?
Sil | No| |
4.- ;Podria usted indicar si existe un historial sobre el funcionamiento de la
maquinaria?
Si| | No| |
5.- ¢Podria usted indicar que tipo de mantenimiento se efectlia en la maquinaria de la
pilladora?
Sil | No[ |
6.- ¢Se Lleva un registro de fallas de la maquinaria?
Si| | No| |

7.- ¢Cuenta la Piladora con un stock de repuestos necesarios al momento de realizar la
reparacion en la maquinaria?

Si ] No[ |
8.- ¢ Usted tiene conocimiento cuales son las maquinarias que han presentado mayores
problemas durante el funcionamiento de las mismas?

Si| | No|[ |

9.- ¢En caso de existir cuales son?

10.- ¢Por qué piensa usted que se han presentado esos problemas?

11.- ;Conoce usted las consecuencias de no realizar un mantenimiento en sus
maquinarias?

Si| | No| |
12.- ¢Cree Usted que una inversion en el mantenimiento de la empresa es un gasto
innecesario?

Sil_| No| |

13.- ¢Estaria usted dispuesto a invertir en un plan de mantenimiento para prevenir
paradas inesperadas en la linea de produccion con la finalidad de prolongar la vida util
de la maquinaria y acortar los tiempos improductivos?

Sil | No|[ |
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Anexo 5: Modelo de Entrevista aplicada al Gerente

Con la finalidad de procesar datos para el proyecto de grado previo a la obtencion del
titulo Ingeniero Industrial, lo estamos llevando a efecto en su empresa.

1.- Sirvase a indicar durante el afio 2013 hasta el 2014 de la presente fecha cuantas
veces ha dejado de trabajar la empresa debido a dafios en la misma

2.-Cuanto usted estima aproximadamente las pérdidas econdmicas debido a estas fallas

3.-Considera usted necesario implementar un pequefio taller de mantenimiento

correctivo en su empresa

4.-Qué tipo de profesional preferiria entre un bachiller técnico o un tecndlogo
electromecanico

5.-Estaria dispuesto usted a invertir en las herramientas para el taller de mantenimiento

6.-Estaria dispuesto a permitir que se realice un inventario de las herramientas que posee la
empresa
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Anexo 6: Organigrama Estructural

Asistente General

Gerente

Produccion

o Contadora

— Mantenimiento

i

Pilador

Ayudante

Personal de apoyo
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Secador

Personal de apoyo

Elaborado por: Pico, E. y Valencia, V.
Fuente: Informacidn de la Piladora



Anexo 7: Instrumentos y herramientas para la Piladora

Adquirir instrumentos y herramientas tales como:

X/
L X4

Tornillos de banco
Extractos de rodamiento
Limas

Calibrador pie de rey
Escuadra
Galgas

Brocas
Armario de pared para
herramientas

Caja metalica de herramientas
Mesa de trabajo

Area de trabajo

Machuelos

Tecle (50 kg)
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7/
L X4

7/
L X4

*
L X4

7/
L X4

Multimetro

TacOmetro

Camara termo gréfica (en lo
posible)

Taladro de mano
Esmeril

Amoladora

Cautin

Comprobadora de fases
Relés

Contactores

Fusibles

Extensiones

Escobillas



