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Abstract

study carried out in the company AGROPECUARIA VALDIVIA S.A, during the second
semester of the year 2021, consists of the evaluation of the preventive maintenance
management for the rice threshing area, in order to contribute to the conservation process
of the installed production equipment.

Therefore, the general objective of the study developed is to design a preventive
maintenance software to reduce unplanned stoppages of industrial equipment in the
threshing area of the company Agropecuaria Valdivia S.A. in the second half of the year
two thousand and twenty-one (2021).

The research is mixed, since it includes the characteristics of qualitative and quantitative
approaches, since it uses data collection and analysis, the reality is studied in its natural
context. It is divided as exploratory; because it investigates a problem little studied in the
company, descriptive; because it describes the reality of the situation where the most
relevant is raised, it is of the non-experimental type; because there is neither intentional
manipulation, nor random assignment to modify the independent variables and it is of the
applied type; because a software will be designed to strengthen the current maintenance
plan.

For the fulfillment of the objectives of this research the following methods were used:
interview, observation guide, survey applied to the operating personnel, software creation;
obtaining the following results: It was determined that currently the equipment is in
satisfactory condition, in terms of availability and functionality, it was also found that such
management is deficient, in terms of planning and organization of activities and resources
in general, also proposed the use of a quick and easy access software for maintenance
management processes.



Resumen Ejecutivo

El estudio realizado en la empresa AGROPECUARIA VALDIVIA S.A, durante el segundo
semestre del afio 2021, consiste en la evaluacion de la gestion del mantenimiento preventivo
para el area de trillado de arroz, con el fin de contribuir al proceso de conservacion de los
equipos de produccién instalados.

Por lo tanto, el estudio desarrollado tiene como objetivo general; Disefiar un software de
mantenimiento preventivo para disminuir los paros imprevistos de los equipos industriales
del érea de trillado en la empresa Agropecuaria Valdivia S.A en el segundo semestre del
afio dos mil veintiuno (2021)

La investigacion es mixta, ya que incluye las caracteristicas de los enfoques cualitativos y
cuantitativos, ya que utiliza la recoleccion y el andlisis de los datos, se estudia la realidad en
su contexto natural. Se divide como exploratoria; porque se investiga un problema poco
estudiado en la  empresa, descriptiva; debido a que se describe la realidad de la situacion
donde se plantea lo mas relevante, es del tipo no experimental; porque no hay ni
manipulacion intencional, ni asignacion al azar para modificar las variables independientes
y es del tipo aplicada; porque se disefiara un software para fortalecer el plan de
mantenimiento actual.

Para el cumplimiento de los objetivos de esta investigacion se llevé a cabo los siguientes
métodos: entrevista, guia de observacion, encuesta aplicada al personal operativo, creacion
de software; obteniendo los siguientes resultados: Se determind que actualmente los equipos
se encuentran en condiciones satisfactorias, en términos de disponibilidad y
funcionabilidad, ademéas se comprobd que dicha gestion es deficiente, en términos de
planificacién y organizacion de las actividades y recursos en general, ademas se propuso el
uso de un software de répido y de facil acceso para los procesos de gestion de
mantenimiento.
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Capitulo |
1.1 Introduccién

La gestion de mantenimiento industrial hoy en dia es una actividad de vital importancia para
toda empresa que requiere de procesos que involucren algun tipo de maquinaria, no
obstante; existen casos en los cuales no cuentan con una gestion de mantenimiento adecuada
para sus equipos, es por ello que se llevara a cabo la siguiente investigacion monogréfica,
tomando en cuenta la situacion actual de la arrocera agropecuaria Valdivia S.A en el area
de trillado, ya que es una de las empresas que atraviesan esta situacion que conlleva a
problemas en sus sistemas productivos.

Desde inicio del siglo XIX, con el nacimiento de las primeras maquinas surge la necesidad
de repararlas cuando se averian para continuar la produccion, ya que estos equipos llegaron
a facilitar las actividades de los procesos productivos, convirtiéndose asi en una de las partes
mas importante que constituye a una empresa. A partir de la necesidad de mantener en
Optimas condiciones los activos fijos de una empresa, se han venido desarrollando
estrategias de mantenimiento como lo son: mantenimiento correctivo, mantenimiento
preventivo y mantenimiento productivo total.

En la actualidad se cuenta con diversas estrategias de mantenimiento, para adaptarlas segun
las actividades que desempefian las empresas, no obstante llevar el control y monitoreo de
toda la informacion de forma manual en documentos suele ser demasiado complicado, pero
aprovechando el desarrollo de la tecnologia se puede disefiar un software, con el fin de tener
toda la informacion ordenada y estratégica para la toma de decisiones.

Al momento de obtener resultados se analizaran las condiciones existentes de los equipos
con los que cuenta el area de trillado de la empresa Agropecuaria Valdivia S.A. en el I
semestre del afio 2021, en el cual se emplearan los aspectos mas relevantes sobre gestion de
mantenimiento industrial con el fin de obtener los insumos necesarios para desarrollar una
propuesta de mejora o plan de mantenimiento preventivo insertado en un software que
monitoree y controle la gestion de este, en la empresa antes mencionada, con el fin de
mejorar el sistema operativo de los equipos y aumentar su eficiencia en los procesos,
mediante la implementacion de dicho plan.

El estudio para desarrollar la propuesta antes mencionada se llevo a cabo en base a los
siguientes acépites (Generalidades del arroz, Maquinaria utilizada en el proceso de trillado
del arroz, Generalidades del Mantenimiento, Taxonomia de la conservacion industrial,
Politicas de mantenimiento y Metas del mantenimiento).



1.2 Planteamiento Del Problema

En lo que compete a mantenimiento industrial se ha apreciado que, desde su inicio en el
siglo XIX, luego de iniciada la revolucion industrial, se han presentado multiples
problematicas las cuales aln persisten en la actualidad y a nivel mundial generando pérdidas
economicas en las diversas empresas de hoy, debido a la problematica de mantenimiento
industrial se han llevado a cabo estudios con el fin de crear estrategias que permitan una
mejor implementacion de este departamento.

En todo proceso productivo se presentan problemas de muy variada naturaleza, entre ellos;
los problemas técnicos los cuales pueden tener consecuencias econdmicas de gran alcance.
Reparaciones imprevistas, paradas no programadas, acortamiento de la vida util de los
equipos o los errores humanos, son algunas de las sorpresas que pueden evitarse si el proceso
productivo 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 el area de
trillado, de la arrocera Agropecuaria Valdivia S.A, siendo uno de las probleméticas clave,
el enfoque desactualizado que se tiene de la gestion de mantenimiento dentro de la empresa,
recurriendo de metodologias desfasadas que no colaboran a la mejora continua, la cual toda
empresa debe optar para alcanzar la mayor calidad y excelencia.

La Empresa Agropecuaria Valdivia S.A carece de estrategias como lo es, mantenimiento
programado, inventario de repuestos, herramientas especiales, sistema de capacitacion para
su personal, ya que las actividades que se llevan a cabo se realizan de forma empirica, lo
que genera la deficiencia del enfoque de mantenimiento que se implementa por parte de la
empresa, la cual genera consecuencias, tales como, las paradas inesperadas de los equipos
que afectan el nivel de produccion establecida, aumento de los gastos en mantenimiento, y
la disminucion de la vida atil de los equipos.

Si estos problemas persisten, la reincidencia de paros productivos en la empresa se
incrementara, debido a que equipos criticos presentarian desgaste prematuro, los mismos
que van a dejar de ser (tiles 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 contar
con una planificacion adecuada y un monitoreo constante, 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 preventivo
apropiado, el monitoreo y control de las mismas con el uso de software, con el objetivo de
mejorar y adquirir de una forma ordenada los pasos a seguir, para que se cumpla el trabajo
en sinergia.



1.3 Justificacion

El mantenimiento industrial de la empresa Agropecuaria Valdivia S.A debe cumplir con una
serie de pardmetros que maximicen su principal funcién, que es la disponibilidad y
rendimiento de los equipos que componen la parte mas importante de la empresa (el area de
trillado del arroz), esto con el fin de sustentar una produccion estable en la misma. Cualquier
problema que surja ligado a la gestion del plan de mantenimiento (paros, averias, mal
funcionamiento de una maquina) puede afectar a la calidad del producto, incurriendo en
pérdidas de materia prima, también puede afectarse la capacidad de produccidn al crearse
tiempos ociosos y desestabilizacion de la planta, producto de un fallo en una méaquina.

Es por esto que surge la importancia de realizar la presente investigacion, la cual tiene como
objetivo principal disefiar un software que lleve control y seguimiento de las actividades
planificadas, ligadas a un plan de mantenimiento preventivo para disminuir los paros
imprevistos de los equipos industriales del area de trillado en la empresa Agropecuaria
Valdivia S.A, en la ciudad de San Isidro, departamento de Matagalpa. Los resultados
propios de esta investigacion podran ser utilizados por el personal administrativo y de
mantenimiento para en conjunto disminuir al minimo los costos y gastos generados por
fallos en la maquinaria industrial.

Ademas esta investigacion pretende beneficiar principalmente a la empresa Agropecuaria
Valdivia S.A, ya que brindara datos del plan de mantenimiento efectuados actualmente en
dichaempresa, los cuales servirdn para identificar que tan efectivos estan siendo los métodos
utilizados, y asi mismo bridar propuestas de mejoras, o0 bien como en este caso, la propuesta
de un software de computadora que ayude a la planificacién y el control de sus actividades
ligadas a un plan de mantenimiento preventivo.

Asi mismo esta investigacion aporta conocimientos metodoldgicos importantes en el area
de mantenimiento industrial, los cuales pueden llegar a ser utilizados de manera eficiente
por futuros aspirante a profesionales en el campo de la ingenieria industrial, de manera que
la informacién aqui presentada esta dispuesta de manera ordenada y coherente, facilitando
asi su interpretacion.



1.40Dbjetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar un software de mantenimiento preventivo para el control y seguimiento de
las actividades de mantenimiento en el area de trillado de la empresa Agropecuaria
Valdivia S.A. en el segundo semestre del afio 2021, del municipio de San Isidro,
departamento de Matagalpa.

1.4.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar el estado actual de los equipos industriales en el area de trillado en la
empresa Agropecuaria Valdivia S.A.

Analisis de las causas que generan el problema de mantenimiento en la empresa
Agropecuaria Valdivia S.A.

Proponer el uso de un software para el control y seguimiento de las actividades de
mantenimiento en la empresa Agropecuaria Valdivia S.A.



Capitulo 11
2.1 Antecedentes

En laactualidad se han llevado a cabo diversos tipos de estudios internacionales y nacionales
relacionado con el mantenimiento preventivo, es por ello que, para la siguiente
investigacion, se consultaron las siguientes fuentes bibliogréficas relacionadas con la
tematica, sirviendo como una guia del tema que se esta tratando, y ademas provee una base
de argumentos solidos de investigaciones realizadas hasta el momento referentes a este
tema.

1.11 Antecedentes nacionales

Victor D.; Edith T. & Jeyson B. (2020) para su tesis “Evaluacion del mantenimiento
preventivo en los equipos del area de trillado de café en la empresa PRODECOOP R.L en
el municipio de Palacagiiina, departamento de Madriz, en el segundo semestre del afio 2020”
se tuvo como objetivo evaluar los procesos de mantenimiento en el area de trillado de café
para determinar su eficacia.

Los datos recopilados se analizaron de forma tanto cuantitativa y cualitativa, para ello se
tuvo una base de 20 trabajadores a encuestar.

Se determind la omision de aspectos como: actividades predictivas, inspecciones rutinarias
de los equipos, uso de los instructivos de los equipos, uso de manuales de operacion y
servicio de mantenimiento, ejecucion control de inventario de insumos.

Por otra parte, Escarleth A.; Dania A. & Isamara B., (2017) en su tesis “Software de
mantenimiento para equipos biomédicos asistido por computador en la Unidad de Cuidados
Intensivos Neonatales (UCIN) del Hospital Escuela San Juan de Dios de Esteli, durante el
IT semestre del 2017 que tenia como objetivo presentar un software para la optimizacion
de las tareas de mantenimiento.

Al emplear los métodos cuantitativos y cualitativos se amplian las dimensiones para
investigar y entender los datos recolectados de una mejor forma.

Con el proposito de optimizar las actividades de conservacion de los equipos biomédicos se
propuso crear un sistema computacional de escritorio capaz de organizar, clasificar y
generar los datos necesarios para quien los requiera de manera rapida y sencilla reduciendo
tiempos y por consiguiente perdidas de los mismos,



2.1.2 Antecedentes internacionales

Bermudez (2018) en su tesis “Estructuracion de un modelo de gestion del mantenimiento
preventivo aplicable a la industria de molineria de arroz en el departamento del Tolima”
tuvo como objetivo presentar un modelo para gestionar el mantenimiento de la maquinaria
de molienda de arroz para mejorar resultados operativos.

Al desarrollarse en base al analisis cuantitativo y cualitativo de la informacion recopilada,
tomado cuatro empresas del sector agroindustrial.

Con la propuesta de la gestion preventiva del mantenimiento, se pretende generar la cultura
del anticipo a la falla y la eliminacién del desperdicio enfocada a la administracion de
equipos y activos productivos en el proceso de manejo, almacenamiento, trilla y empacado
del producto arroz de mayor consumo en nuestra alimentacion base, asegurando 6ptima
calidad y maximo aprovechamiento.

Muiioz Pino, (2019) en su tesis “Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para la
empresa IJANSA FERT, implementando en la creacion de un software en Microsoft office”
determino como objetivo dar una propuesta de plan de mantenimiento preventivo a la
compafia mediante un software, para mejorar los procesos de la empresa.

La investigacion recopila informacion de fabricantes, catidlogos de equipo y los
conocimientos que poseen los operarios en el uso de la maquinaria.

El hecho de tener un plan de mantenimiento preventivo, no indica necesariamente que nunca
vayan a fallar o se eliminen las paradas inesperadas en los equipos. El hecho de tener dicho
plan, es de concientizar tanto a la empresa como a sus trabajadores de la importancia de
mantener la maquinaria en buen estado y funcionando convenientemente, para que asi
presten el servicio por el cual son utilizadas.

Guillermo C. ; Alexander G. & Carlos M. (2018) Los planes de mantenimiento preventivo
no se pueden obviar en tiempos globalizados donde las medianas y grandes empresas en
paises en vias de desarrollo tienen establecidos sistemas de mantenimiento para no quedar
atras en el paso de mejorar sus sistemas de produccién, a diferencia de pequefias empresas
en las cuales se es renuente a invertir, aplicando de manera general correctivos a
maquinarias que presentan fallas, generando pérdidas de dinero al no poder continuar con
las operaciones.



2.2 Marco teorico

Para el desarrollo de la esta investigacion, la cual lleva por nombre “Evaluacion del
mantenimiento preventivo en los equipos industriales del area de trillado en la empresa
Agropecuaria Valdivia S.A en el segundo semestre del 2021 en el municipio de San Isidro;
departamento de Matagalpa”. Se realizd recopilacion de informacion de conceptos
necesarios para comprender dicho articulo.

Al momento de realizar esta investigacion fue necesario consultar libros, paginas web,
revistas y extraer informacion que fue de vital ayuda para realizar dicha obra y lograr dar
salida a cada uno de los objetivos planteados.

Se realizo la descripcion de cada concepto y articulos relacionados con el mantenimiento
preventivo el cual serd utilizado en dicha empresa a lo largo de la investigacion.

Se hard mencién de conceptos fundamentales tales: mantenimiento, historia, tipos de
mantenimiento, maquinaria o equipo y generalidades del arroz, obteniendo como resultado
una informacion amplia y precisa sobre el tema a investigar.

General

mantenimiento productivo total (TPM)

Especiiico

llustracion 1Estructura de marco Tedrico
Fuente Propia



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 inicio 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 més 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.

Segln la FAO China es el mayor productor de arroz del mundo con un volumen de
produccion de 211.090.813 toneladas por afio. India ocupa el segundo lugar con
158.756.871 toneladas de produccion anual.

Los mayores productores de arroz
%% de la produccidén total de 2018

Posiciéon

china R 28,6
INdia  paud 2 22;2
Indonesia — 3 9
Vietnam 4 5.6
Tallandic == 5 4,4
Filipinas S 6 2,4
Brasi B 7 1.6
Japdén (=] 8 1.4
Pakistan 9 1.4
Estados Unidos EE= 10 1.4
Nigeric I I 0.8
CoreadelSur Z@3| 12 0.7
EQIPO e 13 0.7
perc | I} 14 0.5
ran ==l 15 0.4

llustracion 2 Mayores Productores de Arroz en el mundo
Fuente: Organizacion Para La Cooperacion Y El Desarrollo Econémico (2019)

En Nicaragua el arroz se cultiva en todo el territorio nacional, en alturas entre 0 a 800 metros
sobre el nivel del mar, presenta un crecimiento éptimo a temperaturas de 25-30 °C, siendo
la maxima hasta 40 °C y con temperaturas de 17 a 18 °C disminuye su crecimiento.



2.2.2Proceso para la obtencion del arroz

El pilado de arroz es el producto final del proceso del molino de arroz. También se le conoce
como arroz elaborado, arroz blanco o arroz pulido. No olvidemos que el arroz es el segundo
alimento mas usado en el mundo después del trigo. He ahi la importancia de tratarlo
(AMAZONAS, 2018).

Debemos conocer que el proceso de pilado genera que los granos de arroz se rompan y
salgan quebrados. Mediante ese proceso conoceremos si la calidad del arroz es buena o no.
Ahora, vamos a conocer los pasos que se dan en este proceso de pilado de arroz.

Descripcion del proceso

Recepcion: El arroz cascara puede llegar al molino para ser industrializado, directamente
del campo del productor como arroz céscara, con una determinada humedad; o bien, como
arroz cascara seco, el cual puede ser secado previamente por secadores del propio productor
0 en otro molino.

El arroz que se recibe directamente del campo contiene una humedad de 18 26 %. Dicho
porcentaje va a depender del periodo de cosecha y las condiciones 3 meteoroldgicas. Una
vez que el camion con la carga de arroz cascara llega al molino, se toma una muestra segun
el protocolo de calidad, para asegurarse de que sea representativa, y se envia al laboratorio
para su respectivo analisis. Los parametros a medir son: humedad, impurezas, rendimiento
industrial y de granos enteros (Alzamora, 2019 ).

Descarga: si los pardmetros medidos son aceptados, se procede al pesaje del camiony a su
posterior descarga en tolvas subterraneas. Muchos molinos poseen una plataforma de
descarga cerrada con un sistema de extraccion de polvos, que garantiza que no gqueden
particulas suspendidas en el ambiente. Una vez que se completa la descarga, el camion
vuelve a ser pesado pasando por la bascula, y de esta manera se conoce el peso total de la
carga de arroz cascara.

El transporte de granos hacia las diferentes areas de procesamiento se realiza a través de
elevadores de cangilones, cintas transportadoras y transportadores a tornillo (Alzamora,
2019).

Limpieza: la limpieza consiste en separar de los granos de arroz, todo aquello que sea
diferente a ellos, como, por ejemplo, hojas, glumas, piedras, etc. Si la etapa de limpieza se
realiza en el momento en que los granos ingresan al molino, se llama “pre — limpieza”. Los
objetivos de la limpieza son:

e Reducir los costos de secado pues no se seca material innecesario, ahorrando
combustible y cuidando la energia.

e Mejorar el pasaje de aire para el secado y la aireacion.

e Reducir la posibilidad de infestacion por insectos y hongos, previniendo la

e presencia de micotoxinas.

e Unificar la calidad del grano obtenido.



e Disminuir el peligro de explosiones.

e Favorecer el escurrimiento y movimiento del grano.

e Aumentar la capacidad de almacenaje, por aumento del peso hectolitro del grano
(peso de una masa de granos que ocupa el volumen de 100 litros).

e Facilitar los trabajos de limpieza de los conductos de aireacion, porque los orificios
se tapan menos.

Los equipos utilizados en la limpieza son zarandas que poseen movimientos verticales y/u
horizontales que permiten separar el arroz de las impurezas. Ademas, los equipos contienen
un sistema de aspiracién de aire por donde es eliminado el polvo. (Alzamora, 2019 )

Secado: el objetivo del proceso de secado es disminuir la humedad del grano de arroz, desde
la de recibo 18 — 26 °C, hasta la de almacenamiento seguro, 13 — 14 °C. Al disminuir la
humedad del grano, la probabilidad de ser afectado por insectos y hongos, es muy baja.

Almacenamiento: una vez que el grano de arroz se encuentra limpio y seco, con una
humedad de 13 — 14 °C, se almacena hasta el momento de su procesamiento.

Las condiciones de almacenamiento deben ser tales que prolonguen la vida atil del grano.
Se requiere de una humedad ambiente de 65 0 70 %, temperatura de 17 — 18 °C y ambientes
con niveles bajos de oxigeno, para evitar el desarrollo de hongos e insectos (Alzamora, 2019

).

Descascarado: es la operacidn que permite separar la cascara, formada por la lemmay palea
(estructuras que constituyen la "cascara"), del grano de arroz, convirtiéndolo en arroz
integral (cariopside).

Algunos equipos contienen unas zarandas que permiten separar el grano con cascara (muy
baja proporcion), para volver a ser procesado; el grano de arroz integral, que continta su
procesamiento; y la cascara. Otra corriente que interviene es la de granos partidos
(Alzamora, 2019 ).

Blanqueo: el arroz descascarado pasa de la separadora de Paddy (arroz céscara) a las
blanqueadoras para eliminar el salvado del grano y blanquear el arroz. Las maquinas que se
utilizan actualmente operan por abrasion o por friccion.

Pulido: esta etapa se puede realizar por abrasion, es decir, que el grano de arroz sin céscara,
es sometido a dichas fuerzas eliminando asi las capas de salvado. Luego del pulido por
abrasion, se le da un acabado con una mezcla de agua y aire a presion, en una pulidora de
agua.

Su objetivo es eliminar, del grano ya blanqueado, las pequefias particulas de harina que
guedan adheridas a su superficie, con lo cual el arroz adquiere un aspecto lustroso, como
satinado. Al mismo tiempo se recoge una nueva fraccién de salvado (Alzamora, 2019 ).

Las partes fundamentales de una pulidora son similares a las de una blanqueadora; la
diferencia esencial es que no tienen capa de esmeril ni frenos de goma. Seleccidn: se puede
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realizar una clasificacion por tamafio, ademas se realiza una por color, las selectoras son
Opticas y separan los granos manchados o con céscara que ain hayan quedado.

Envasado: se realiza electronicamente, el fraccionamiento puede ser en bolsas de 50 kg,
Big Bag de 1 Tn o en paquetes de 1 kg. Luego se almacenan en el depdsito a la espera de
ser transportado (Alzamora, 2019 ).

Diagrama de elaboracion de arroz

Secado Almacenamiento

k'
o

Recepcion —4 Descarga |— Limpieza

W

Descascarado

.

T

Envasado

Seleccion —  Pulido Blangueo

llustracion 3 Diagrama de elaboracion de arroz.
Fuente: (Alzamora, 2019 )
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2.2.3Magquinaria industrial para el &rea de trillado de arroz
2.2.3.1 Piladora De Arroz O Molino De Arroz:

Maquina utilizada para el desgranado y pelado de arroz, con recoleccion independiente de
arroz limpio e impurezas. (AGRO, 2019)

lustracion 4 Maquinaria De Pilado De Arroz marca SUZUKI
Fuente: (Mondigital S.L, 2021)

2.2.3.2 Elevador:

Un elevador de cangilones es un mecanismo que se emplea para el acarreo o manejo de
materiales a granel verticalmente (como en el caso de granos, semillas, fertilizantes,
minerales, etc.) (LinkFang, 2021)

lHustracion 5 Elevador de cangilones basculantes
Fuente: (Massini, Massini, & Massini, 1974 )

12


https://es.wikipedia.org/wiki/Manejo_de_material
https://es.wikipedia.org/wiki/Manejo_de_material

El elevador de cangilones consiste en:

1. Varios cangilones para transportar verticalmente el material a granel.

Una banda transportadora o cadena de transportadora para trasladar los cangilones.
Algun medio para dirigir el movimiento (motor-reductor).

Accesorios para llenar los cangilones y/o vaciar el producto, recibir el producto
vaciado, mantener la tension en el sistema y para el mantenimiento, asi como
sistemas de seguridad. (LinkFang, 2021)

Powb

2.2.3.3 Clasificadora de Granos por Zarandas:

Son zarandas con orificios que permiten separarlos por tamafio, clasificando los productos
deseados de todo aquello que es mas grande o mas pequefio que el grano.

La primera operacion que realiza la clasificadora de granos es la limpieza por aire, porque
la mercaderia que recibe es una mezcla de grano, chaucha, palo, paja y toda una serie de
desperdicios que la trilladora genera en el proceso de cosecha de la produccion. La trilladora
no esta preparada para hacer un trabajo fino de separacion de impurezas. (Genari, 2012)

El aire, en un proceso simple, permite extraer particulas Iiviana%l'Sl/sgﬁ%?é(agc?c?ea\ﬁaﬁll%?éaderia
que puede alterar el normal proceso de la proxima etapa si se mantiene a lo largo de la
produccion.

Para organizar este sistema, generalmente se disponen los elementos de manera que el grano
y las impurezas caigan en cascadas por donde transitan y, por otro lado, en contra corriente,
se produce un flujo de aire. Este aire debe regularse para cumplir con el propésito
establecido, es decir llevar las impurezas livianas (tierra, chauchas, palos livianos, etc.) sin
arrastrar el grano. (Genari, 2012)

L |
|

RIS

Y
g/

llustracion 7 Clasificadora De Semillas Y Granos
Fuente: (Tecno Merced, 2016)
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2.2.3.4 Clasificadora dptica:

La clasificacion Optica es esencial en cualquier proceso. Clasifica grano, alimentos y
plasticos y ayuda a cumplir con los requisitos de seguridad alimentaria y conseguir un
producto de calidad mas puro. Este equipo de clasificacion utiliza distintas tecnologias,
incluidas cémaras, iluminacion y software de aprendizaje. Eliminan los defectos y
materiales extrafios por color, formay textura. (BUHLER, 2018)

llustracion 8 Clasificadora Optica, Por color
Fuente: (BUHLER, 2018)
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2.2.3.5 Pulidor de molienda del arroz

llustracion 9 Pulidora de arroz
Fuente: (Focus Technology Co., 1996)

Descripcién de producto

La serie TQN pulidora de arroz es aplicable para una planta procesadora de arroz con una
capacidad diaria de 100 toneladas de arroz. La superficie de arroz del molino de arroz puede
ser pulida al frenar, hacer que la superficie de arroz mas nitidas, mejorar la calidad de arroz
y prolongar la vida de anaquel de arroz. (Focus Technology Co., 1996)

Funcién

Hermosa apariencia, la estructura de la novela.

Rota, la baja de la generacion de baja temperatura de arroz.

Gran capacidad, terminar el arroz es blanca y brillante.

El motor construido, reducir el espacio de ocupacion.

Tener un mejor rendimiento en el arroz vaporizado.
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2.2.3.6 Descascaradora de arroz

llustracion 10 Descascaradora de arroz
Fuente: (Focus Technology Co., 1996)

Se utiliza principalmente para descascarar y separar el arroz, para reducir la carga de la
molienda y el pelado del arroz, y reducir la tasa de arroz quebrado.

Descascarado de arroz por medio de la combinacion de friccion-abrasion entre dos
superficies circulares. Un disco superior perforado en el centro y recubierto de caucho hace
girar los granos contra un disco inferior fijo y recubierto con lija gruesa. EI movimiento
relativo desprende la cascara y limpia el grano. (Brasil eird de Assistencia Técnica, 1987)
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2.2.40rigen Y Desarrollo Del TPM

Mientras las industrias de proceso avanzaban en el mantenimiento preventivo y productivo,
las industrias de manufactura y ensamble invertian en nuevos equipos esforzandose en ser
menos intensivas en mano de obra. Los equipos utilizados por estas industrias se han estado
automatizando y sofisticando cada vez mas, y Japon es ahora un lider mundial en el uso de
robots industriales. Esta tendencia hacia la automatizacion, combinada con la produccion
“ust-in-time” estimuld el interés en mejorar la gestion del mantenimiento en las industrias
de manufactura y ensamble. Esto dio origen a un enfoque exclusivamente japonés
denominado mantenimiento productivo total (TPM), una forma de mantenimiento
productivo que involucra a todos los empleados. (Japan Institute of Plant Maintenance,
1992)

Definicion Del TPM

Como las actividades TPM fueron contempladas primeramente en el entorno de los
departamentos de produccion, el TPM se definié originalmente por el Japan Institute of
Plant Maintenance (JIPM) incluyendo las siguientes cinco estrategias

1. Maximizar la eficacia global que cubra la vida entera del equipo.

Establecer un sistema PM global que cubra la vida entera del equipo.

Involucrar a todos los departamentos que planifiquen, usen y mantengan equipos.
Involucrar a todos los empleados desde la alta direccion a los operarios directos.
Promover el PM motivando a todo el personal, promoviendo las actividades de los
pequefios grupos autbnomos.

a bk~ own

2.2.5Del mantenimiento correctivo (MC) al mantenimiento productivo total
(TPM)

En 1970, y con base en el surgimiento del nuevo concepto de “mantenimiento” productivo
(PM, por sus siglas en inglés), el japonés Seichi Nakajima desarrolld el sistema
Mantenimiento productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés), el cual hace énfasis en la
importancia que tiene involucrar al personal de produccién y al de mantenimiento en labores
de mantenimiento productivo; debido a que esta accién arroja buenos resultados, sobre todo
en las industrias de punta.

Como ya se menciono, hacia 1880 se consideraba que en la elaboracion de un producto o
servicio el trabajo humano intervenia en un 90% y el 10% restante era trabajo de la maquina.
Sin embargo, en la actualidad esta relacion se ha invertido, ya que en algunos casos las
maquinas intervienen en mas o menos 90% en la produccién industrial y el 10% restante lo
realiza la mano de obra. Esto obliga a la empresa moderna a apoyar sus utilidades en la
eficacia de la preservacion y el mantenimiento de sus productos, por lo que es muy comun
observar que entre las industrias que elaboran productos similares con maquinas y
procedimientos similares, aquellas que obtiene mejores resultados en la calidad y el precio
de sus productos son las que han logrado que éstos sean faciles de preservar y mantener.
(Dounce Villanueva , 2014)
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La figura muestra, en forma sintetizada, la evolucion del “mantenimiento” desde sus inicios,
hasta nuestros dias y marca la fecha de 1950 cuando se empezé a tener conciencia de que
son los productos que se fabrican los que deben garantizar la satisfaccion del usuario y que
las maquinas con las cuales producimos esos productos es obligacion de nuestro proveedor
el garantizar nuestra satisfaccion.

Parteaguas 1950

Técnicas orientadas a:

7-1914
Correctivo (CM)

Enfoque
maquina productora
En esta época no importa la
calidad del producto, sélo in-
teresa que la maquina produc-
tora continte trabajando aun
haciendo chatarra.

Asegurar el funcionamiento
de la maquina productora

Enfoque
magquina productora
Se supone que si la maquina
productora estd funcionando
bien, entregara los productos
adecuados por lo que estable-
cen en ella algunas labores de

1950-1970
Productivo (PM)

Enfoque al producto
producido
5e supone que si esta funcio-
nando nuestro producto, las
maquinas productoras estan
funcionando bien.

Asegurar la satisfaccidn del
usuario de nuestro producto

1970-1973
Productivo Total (TPM)

Enfoque al producto
producido
Mejora los resultados anteriores
atendiendo el buen funciona-
miento de nuestro producto
con todos los recursos de la

empresa.

Mantenimiento Preventivo.

llustracion 11 evolucion del TPM

Fuente: (Dounce Villanueva , 2014)

En la continua busqueda para encontrar lo que en realidad es el “mantenimiento” se ha
llegado a la conclusién, como lo vamos a comprobar més adelante, que éste es una de las
dos labores realizadas en un sistema para cuidar su conservacion y estas son las de
preservacion y mantenimiento.

No solamente la evolucion de las ideas de preservacion y mantenimiento (conservacion) se
logra ver en los recursos fisicos y técnicos de nuestras empresas; sino también en los
recursos humanos. La tendencia actual es que en una empresa existan dos tipos de personal
para atender la conservacién; uno que atiende la preservacion y el otro que se enfoca al
mantenimiento. De esta manera es posible por un lado atender la preservacion de las
maquinas compradas a nuestros proveedores y por otro lado atender el mantenimiento de la
calidad del servicio que proporcionan nuestros productos a sus usuarios. Ademas, bajo el
enfoque moderno, el personal de conservacion tiene necesidad de poseer profundos y
especializados conocimientos sobre sistemas y debe dominar la administracion de su
técnica, para que con el tiempo pueda llegar a dirigir esta funcion desde los diferentes
niveles empresariales (Dounce Villanueva , 2014)
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2.2.6 Taxonomia de la conservacion industrial:
El concepto de la conservacion

La ecologia es la ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos entre si y con su
entorno; sociolégicamente estudia la relacién entre los grupos humanos y su ambiente, tanto
fisico como social; su mision principal es la conservacion del habitat humano. (Dounce
Villanueva , 2014)

Un concepto similar al que existe en la ecologia para la conservacion de los recursos
bioldgicos debe aplicarse en la industria para la conservacion de los recursos fisicos.

Por lo regular, se tiene la idea de la conservacién como el guardar cuidadosa y celosamente
o0 ser “avaro” con un recurso; sin embargo, nada estd mas alejado de la realidad, ya que la
conservacion trata de obtener la proteccion del recurso (materia) y, al mismo tiempo, la
calidad deseada del servicio que proporciona. Por tanto, los dos objetivos generales de la
conservacion en una empresa son:

llustracion 12 Evolucién Del Mantenimiento Industrial

CONSERVACION INDUSTRIAL

Proveedor «— Preservacion Mantenimiento < Usuario

Fuente: (Dounce Villanueva , 2014)

1. Preservar, dentro de limites economicos establecidos, el costo del ciclo de vida (LCC,
por sus siglas en inglés) de los recursos de la empresa.

2. Mantener, durante el tiempo programado de funcionamiento, la calidad de servicio que
entregan sus recursos de acuerdo con los parametros esperados.

Al realizar estas acciones, ademas de obtener lo que se desea en primer término (entregar a
nuestros clientes un producto adecuado en calidad, cantidad y tiempo esperados), también
se minimiza el costo del ciclo de vida de nuestros productos y sus costos de mantenimiento.

Definicion de conservacion

La conservacion es toda accién humana que, mediante la aplicacion de conocimientos
cientificos y técnicos, contribuye al dptimo aprovechamiento de los recursos existentes en
el habitat humano y favorece el desarrollo integral del hombre y de la sociedad.
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Division de la preservacion:

Podemos considerar que, en la mayoria de las organizaciones, sobre todo en las menos
evolucionadas cuyos recursos fisicos (sistemas) exigen muchas labores de preservacion, es
necesario que durante el ciclo de vida de cualquier sistema su preservacion sea atendida por

personal de hasta cinco niveles de conocimiento: el usuario, el técnico medio, el técnico, el
especialista de taller y el especialista de fabrica (en el taller debe haber equipos de prueba,

refacciones y herramientas adecuadas para hacer el tipo de trabajo correspondiente a dicho
nivel de preservacion). Por estas razones, la preservacion se divide en periodica, progresiva
y total (Dounce Villanueva , Productividad en el mantenimiento industrial, 2014).
Preservacion periodica:

Se refiere al cuidado y proteccion racional del sistema durante y en el lugar donde esta
operando. La preservacion periodica, a su vez, se divide en dos niveles: al del usuario del
recurso y al de un técnico medio.

CONSERVACION
INDUSTRIAL
A A
Proveedor “ Preservacion Mantenimiento «—  Usuario
. v ! . |
Periddica Progresiva Total (overhaul) | | Estatus preventivo | | Estatus correctivo
N
§ : — I I ;
ler.nivel | 2do. nivel 3er. nivel 4to. nivel 5to. nivel Estrategias Estrategias
Usuario Técnico Técnico | Especialista Especialista

medio 2 2 8 8

c g € 4 c c
L3> L5 25 9
En taller En talleres Et€ EZ Ex E5
En el lugar L . T O 5 c o T 9
- Entallerde | especializad similares a las o > g g = g 3
dela En mini- Lo - 0 2 9 = 5 = 0
., la empresa 0 fabricas c s c g c 9 c o

operacion taller © ® ] T

(Terceros) (Proveedores) S S S S

llustracion 13 Ramas de la conservacién industrial
Fuente: (Dounce Villanueva , 2014)

Primer nivel. Corresponde al usuario del recurso, cuya primera responsabilidad es conocer
a fondo el instructivo de operacion y atender con cuidado las labores de preservacion
asignadas a su cargo (limpieza, lubricacién, pequefios ajustes y reparaciones menores).

Segundo nivel. Corresponde a los trabajos asignados al técnico medio, el cual necesita un
pequefio taller, equipado con aparatos de prueba y herramientas indispensables, para
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proporcionarle al sistema los “primeros auxilios” que no requieren de mucho tiempo de
ejecucion.

Preservacion progresiva:

Después de un largo funcionamiento, los sistemas deben revisarse y repararse mas a fondo,
por lo que es necesario hacerlo fuera del lugar donde operan. En algunos casos, y para
algunos sistemas que exigen frecuentes labores artesanales, resulta econdmico para las
empresas tener el personal y talleres propios que atiendan estos trabajos; en otras ocasiones,
cuando se necesita un trabajo de preservacion mas especializado, se prefiere contratar
talleres en areas cercanas.

Esta forma de preservacion se divide en tercero y cuarto niveles.

Tercer nivel. Labor que atiende el taller general de la fabrica mediante personal de
caracteristicas de muy alta habilidad y destreza, en donde la mano de obra es mas importante
que el trabajo de analisis.

Cuarto nivel. Labor que atienden terceros con personal y talleres especializados; sus labores
de preservacion se enfocan en areas especificas de la empresa (aire acondicionado, arreglo
de motores de combustidn interna o eléctrica y trabajos de ingenieria civil y eléctrica, entre
otros).

Preservacion total (overhaul)

Quinto nivel. Este lo ejecuta generalmente el fabricante del sistema en sus propios talleres,
en los cuales puede hacerse cualquier tipo de reparacion, reconstruccién o modificacion.
Esta labor depende del sistema, del tiempo transcurrido en funcionamiento y de que, a pesar
de practicarse los trabajos adecuados en los otros cuatro niveles de preservacion, sea
necesario realizar, en la mayor cantidad de sus partes, una rehabilitacion total o un overhaul,
segun la expresion estadounidense (Dounce Villanueva , 2014).

2.2.7Mantenimiento

Mencionamos que el mantenimiento industrial es la actividad humana que garantiza la
existencia de un servicio de calidad estipulada.

Desde el punto de vista ecoldgico, el mantenimiento es la segunda rama de la conservacion
y se refiere a los trabajos que es necesario hacer en un satisfactorio con objeto de que éste
proporcione un servicio de calidad estipulada.

Un satisfactorio en funcionamiento sélo tiene dos maneras de comportamiento (estatus) con
respecto a lo que se espera de él: trabaja bien o mal, y se les asignan los siguientes nombres:

Si el satisfactorio esta trabajando bien  estatus preventivo
Si el satisfactorio esta trabajando mal  estatus correctivo

Para cada estatus existen listas, reportes y planes de las labores de conservacion que es
necesario hacer durante todo el ciclo de vida de un satisfactorio. En cuanto a mantenimiento,
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listas y planes se denominan “Estrategias generales de mantenimiento”, de las cuales existen
dos para cada estatus.

Cualquier clase de trabajo en sistemas, subsistemas, equipos, maquinas, etcétera, cuyo
objetivo sea que éstos continlen o vuelvan a proporcionar el servicio con la calidad
esperada, son trabajos de mantenimiento y no de preservacion, pues estan ejecutados con el
fin de atender el servicio y no la materia que lo proporciona. El trabajo tipico del
mantenimiento es la basqueda y reforzamiento de los eslabones mas débiles de la cadena de
servicio que proporciona un item. (Villanueva, 2014)

2.2.8 Estrategias de mantenimiento preventivo

Son labores documentadas, usadas para aplicar el mantenimiento preventivo, sus
definiciones son las siguientes:

Mantenimiento preventivo. Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que un
sistema pueda seguir funcionando adecuadamente y no llegue a la falla.

Mantenimiento predictivo.

Segun Villanueva, (2014) es el servicio de seguimiento del desgaste de una 0 mas piezas o
componentes de equipos prioritarios (sistemas), a través de analisis de sintomas o
estimacion mediante evaluacién estadistica, supervision del funcionamiento y
determinacion del punto exacto del cambio.

Observamos claramente que para permitir que un item contintde en estado de funcionamiento
adecuado podemos conseguirlo de dos maneras, aplicando estrategias de:

1. Estrategia de mantenimiento preventivo. Restaurando o reemplazando el item o sus
componentes en intervalos programados con la condicién de no perder la calidad del
satisfactorio que se esta manufacturando.

2. Estrategia de mantenimiento predictivo. Comprobando estadisticamente, en general
por medios electrénicos en items vitales, si algo muestra algin defecto con el fin de
proceder de acuerdo con la condicion encontrada.

Es preciso destacar que ambas estrategias son programables.

2.2.9Estrategias generales de mantenimiento correctivo:
Son labores documentadas, usadas para aplicar el mantenimiento correctivo, x
sus definiciones son las siguientes:

Mantenimiento correctivo. Servicios de inspeccion, control, preservacién y restauracion
de un item que opere como sistema abierto con la finalidad de prevenir, detectar o corregir
fallas.

Mantenimiento detectivo. Servicios de inspeccion, control, preservacion y restauracion de
un item que opere como sistema cerrado con la finalidad de prevenir, detectar o corregir
errores o defectos que provoquen fallas.
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Dependiendo de la importancia de la falla, ésta puede ser de nivel uno por tener solamente
pérdidas econdmicas, o de nivel dos porque incluye también la pérdida de vidas humanas.
Lo méas comun respecto a las fallas es que normalmente las anuncie el mismo sistema o el
usuario, lo cual producird una o mas quejas de éste.

Por lo que respecta a los sistemas cerrados, son herméticos y no informan al sistema lo que
sucede en su interior; es el caso de algin control de temperatura, presion, etcétera, que se
ha descompuesto, por lo que sus indicadores han quedado trabados y muestran una buena
lectura, por lo que siempre sera necesario hacer una labor de supervision exhaustiva en este
tipo de sistemas. (Villanueva, 2014)

Veamos la definicidn de estas dos estrategias y su explicacion.
Estrategia de mantenimiento correctivo.

“Servicios de reparacion en items con falla”. Esta estrategia se basa en el acondicionamiento
0 sustitucion de partes en un item una vez que éstas fallan. La reparacién de la falla se
presenta como emergencia.

Estrategia de mantenimiento detectivo.

“Busqueda de fallas”. Esta estrategia consiste en supervisar con frecuencia programada las
partes de la maquina que tienen funciones ocultas, tales como los medidores de presion,
temperatura, etcétera, para corroborar que trabajan de manera funcional; en caso contrario,
se repara la falla sin presentarse como emergencia.

2.2.10 Mantenimiento correctivo contingente:

El mantenimiento correctivo contingente se refiere a las actividades realizadas en forma
inmediata, debido a que algin equipo que proporciona un servicio vital ha dejado de hacerlo
por cualquier causa y es preciso actuar en forma inmediata y, en el mejor de los casos, bajo
un plan contingente.

Las labores en este caso tienen por objeto la recuperacién inmediata de la calidad del
servicio; dicho de otra forma, que la calidad se ubique dentro de los limites esperados por
medio de arreglos provisionales. Asi, el personal de conservacion solo debera efectuar
trabajos indispensables, evitard arreglar otros elementos del sistema o hacer trabajos
adicionales que retrasen ponerlo de nuevo en marcha con calidad y fiabilidad el tiempo
suficiente hasta que sea posible la atencion complementaria. (Villanueva, 2014)
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2.2.11 Software de Mantenimiento en la industria.

CMMS (Computerized Maintenance Management System, por sus siglas en inglés),
significa en espafiol “Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado” y es un tipo
de software profesional para la administracion de actividades de mantenimiento.

Christiansen (2020) menciona que hoy en dia, las industrias necesitan operar sus activos
fisicos, especialmente aquellos con grandes inversiones de capital, con una eficiencia
optima. Deben hacer esto para seguir siendo competitivos en un mercado que exige calidad
a pesar de los altos costos de produccion y las regulaciones mas estrictas.

En estas circunstancias, los gerentes de mantenimiento pueden enfrentar el desafio de
obtener financiamiento certificado para programas de mantenimiento modernos,
especialmente porque a menudo se ven presionados a reducir los costos operativos. La
diferencia entre aprobacion y desaprobacién a menudo depende de su capacidad para
demostrar el valor que los programas agregaran a las operaciones y los resultados finales de
su organizacion.

Industrytoday (2019) postula que no se puede negar la creciente importancia del software
en el sector manufacturero. La fabricacion, como cualquier otra industria, se ha visto
afectada por la transformacién digital. Los programas informaticos se introdujeron en
entornos tradicionales casi todos los equipos estan conectadas a Internet

El software es utilizado por toda la industria, esto incluye guardias de seguridad y personal
de mantenimiento. Simplemente aceptar el cambio es mucho mas facil que oponerse a él.

ANDRES LOPEZ (2021) comenta que el objetivo de los softwares de mantenimiento es
ganar productividad, al tener los equipos en estado optimo y reducir los tiempos muertos.

Los softwares de mantenimiento dentro de las industrias se enfocan en tres puntos a mejorar
siendo:

1) Disminucion de costos:

Al no incurrir en la compra de materiales, personal extra o bien subcontratar a una empresa
debido a que se evita la aparicion de fallos e imprevistos en los equipos e instalaciones.

2) Mejoras de la produccion

Esto no se limita a la cantidad de productos fabricados sino al trasfondo de la planificacién
al retrasarse las entregas y sobre todo un mal servicio si la situacion afecta al cliente.

3) Prolongacion de los equipos

Al tener los equipos en estado 6ptimo para disminuir fallas repentinas, dafios a los productos
y accidentes a los colaboradores generando perdidas a la empresa.

Algunos de los softwares CMMS de gestién de mantenimiento méas recomendados para las
industrias son:
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e MyGESTION

Es posible controlar las tareas de forma efectiva y rapida. El software para mantenimiento
cuenta con todo lo necesario para gestionar el trabajo desde cualquier lugar, tan solo es
necesario un ordenador o un teléfono maévil. Una de las ventajas de este CMMS es la de
poder contar con un equipo profesional especializado que tiene la capacidad de resolver toda
clase de problemas o incidencias.

Por otra parte, los clientes también podran consultar las facturas o pedidos a través de la
extranet de Mygestion, con ello consiguen una mayor fluidez en la comunicacién entre
ambas partes. (OPEN GESTION S.L, 2003)

e Protecnus

Es un software con el cual serd mucho mas sencillo planificar y gestionar las diferentes
tareas de mantenimiento. Ademas de ello, también incluye la gestion de compras y ventas,
logrando asi optimizar al méximo el tiempo y recursos de la empresa.

Cuenta con lo ultimo en tecnologia para planificar de forma online la actividad de la
organizacion. Con este CMMS sera mucho mas sencillo coordinar la gestion empresarial y
los anélisis de los datos de clientes y trabajadores. (MP SOFTWARE, 2021)

e Gmao Solution

Es un software que integra soluciones efectivas, con el objetivo de ayudar a gestionar
actividades de mantenimiento. La interfaz del software de gestion de mantenimiento es
adaptable y capaz de integrarse con los sistemas existentes del cliente. También permite el
acceso al inventario de activos de diferentes clientes y la visualizacion de los calendarios de
trabajo.

Una de las grandes ventajas de este CMMS es que siempre se encuentra en la nube, lo que
facilita los permisos y control de los usuarios y ademas no necesita de una infraestructura
propia.

En el contexto de los constantes avances tecnoldgicos de las industrias 4.0 es preciso que el
sector industrial adopte las herramientas necesarias para ponerse al dia tanto en la
productividad como en el ahorro de costos. De esta manera prevenir problemas futuros en
la cadena de produccion evitando pérdidas econdémicas, de tiempo y contribuir para el
beneficio de la empresa. (SOFTMP S.A , 2004)
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2.3 Marco legal

2.3.1 Normas ISO:
ISO 55000 Gestion de activos

La norma ISO 55000 da una descripcion general, los principios y la terminologia utilizados
en la Gestion de Activos.

La norma ISO 55001 especifica los requisitos necesarios para establecer, implementar,
mantener y mejorar el Sistema de Gestion de Activos.

Lanorma ISO 55002 es una guia para la implementacion del sistema de Gestion de Activos
de acuerdo a 1ISO 55001.

ISO 17359 (2018): monitorizacion del estado y diagndstico de las maquinas: directrices
generales

La Norma ISO 17359 dicta los pasos que se deben tomar en cuenta al instaurar un programa
de monitoreo de condicion de maquinas por lo que es importante definir el objetivo de su
implementacion de todo este plan de monitoreo alienada con los objetivos de la Gerencia y
de la organizacion.

La gama de estdndares de monitoreo de condicion es indispensable para el uso y la
implementacion de la familia de estandares de gestion de activos 1SO 55000. (1SO 17359).
Se incluye referencias a otras Normas Internacionales y otros documentos requeridos o
Gtiles en este proceso.

ISO 9001 (2015) Gestién de calidad
Apartado 6.3

En el apartado 6.3 de la norma hace referencia que la organizacion debe determinar,
proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para lograr la conformidad con los
requisitos del producto.

8 infraestructura incluye, cuando sea aplicable:

a) Edificios, espacio de trabajo y servicios asociados,
b) Equipo para los procesos, (tanto hardware como software),
c) Servicios de apoyo tales (como transporte 0 comunicacion).

2.3.2Codex Alimentarius: Arroz

La presente Norma se aplicara al arroz descascarado, al arroz elaborado y al arroz
sancochado, todos ellos destinados al consumo humano directo, es decir listo para su uso
previsto como alimento humano, presentado en forma de empaque o vendido suelto
directamente del envase al consumidor. No se aplica a otros productos derivados del arroz,
o al arroz glutinoso.
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2.3.3LEY N°. 618. Ley General De Higiene Y Seguridad

La ley general de higiene y seguridad sera la pauta a seguir para tener una organizacion en
orden respeto a los estatus nacionales propuestos.

Art 80 — Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio y sus respectivos equipos
e instalaciones, deberdn ser objeto de mantenimiento periddico y se limpiardn
periédicamente, siempre que sea necesario, para mantenerlas limpias y en condiciones
higiénicas adecuadas.

Tesauro Jurisprudencia Administrativa

El Capitulo VI “Organizacion y gestion de la higiene y seguridad en el centro de trabajo”
en el acapite Orden, limpieza y mantenimiento” detalla los mandatos, estandares y
regulaciones que deben de cumplir las empresas para garantizar el buen estado y seguridad
de la infraestructura, maquinaria, la mano de obra Etc.

2.3.4Normas IRIM:
SERIE 2000: Mantenimiento preventivo. Analisis de vibraciones, termografias, etc.
SERIE 6000: Indicadores de Mantenimiento

NORMA 6001:2017 — NORMA PARA LA DEFINICION DEL MODELO DE
EXCELENCIA EN LA GESTION DE ACTIVOS FiSICOS

SERIE 9000: Manuales de Operacion y Mantenimiento
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2.4 Hipotesis

2.4.1Pregunta directriz

¢Cuéles son los benéficos de implementar un software para la gestion del
mantenimiento?

El software de mantenimiento preventivo para el area de trillado de arroz en la empresa
Agropecuaria Valdivia S.A. permitira el control y seguimiento de las actividades de
mantenimiento

Variables
Independiente: software de mantenimiento preventivo.

Dependiente: tiempos imprevistos de paro, rendimiento de los equipos, costos.
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Capitulo 111
3.1. Marco metodoldgico

3.1.1. Localizacion

El estudio se llevd a cabo en la empresa Agropecuaria Valdivia S.A. ubicada en la salida
sur de la ciudad de San Isidro, Matagalpa, en el kilbmetro 116.5 de la carretera panamericana
zona norte del pais, las coordenadas de la ubicacidn son la siguientes:

Latitud: 12,9204736
Longitd: -86,1892889
Altitud: 474,935213

llustracion 14 Vista Satélite de la empresa Agropecuaria Valdivia

Fuente: Google Earth
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3.1.2.  Tipo de investigacion

Segun el analisis del
fendmeno y nivel de

Segtin el objetivo de

Segan el propasito o estudio y el tipo de

Segun la perspectiva

naturaleza de estudio analisis del tiempo profundidad
B | O In s
[] Pura o basica [l Cuantitativa [ Historica [l Exploratoria
B Aplicada B Cualitativa [l Descriptiva [l Descriptiva
[J Experimental [ Correlacional
O Correlacional 7 Explicativa

Segun el papel que ejerce el
investigador sobre las Manera de recopilar la
caracteristicas objeto de estudio informacion

m Jm! s |

Segun el periodo de tiempo

[] Experimental B Horizontal o longitudinal [ ] Documental
B No-Experimental [] Vertical o transversal [ ] De campo
B Mixta

llustracion 15 Tipos de Investigacion
Fuente: Propia

Enfoque de la investigacion:

Segun el objeto de estudio y el tipo de andlisis esta investigacion es cuali-cuantitativa o
mixto ya que posee caracteristicas de los enfoques cualitativo y cuantitativo.

Segun Sampieri et al. (2014) es cuantitativo porque se utilizara la recoleccion y el andlisis
de los datos para contestar preguntas de investigacion y probar hip6tesis establecidas
previamente basandose en estudios estadistico en el conteo y la medicion numérica para
establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacidn determinada.

De enfoque cualitativo porque se estudiaréa la realidad en su contexto natural y como sucede,
interpretando fendémenos de acuerdo a las personas implicadas utilizando variedad de
instrumentos para recopilar informaciones tales como: entrevistas, encuesta
semiestructurada, guia de observacién y cuaderno de campo en los que se pueden describir
la situacion problematica actual en la que se encuentra la empresa.
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Segun su alcance:

La presente investigacion segin Sampieri et al. (2014) es de tipo exploratoria y descriptiva.
Es exploratoria dado que se investiga un problema poco estudiado en la empresa, el cual es
acerca de la evaluacion del mantenimiento preventivo de los equipos del area de trillado,
ademas se clasifica como descriptiva debido a que se considera un fenémeno en el cual se
describird la realidad de la situacién donde se planteara lo més relevante de un hecho
concreto y se definiran las variables.

Segun su finalidad:

La presente investigacion con respecto a su finalidad, cumple con el requisito para formar
parte de una investigacion aplicada el cual es: crear un software para fortalecer el plan de
mantenimiento actual.

Sampieri et al. (2014) “afirma que, toda investigacion que tiene como finalidad resolver
problemas se clasifica como investigacion aplicada”.

Segun su disefo:

Segun el disefio de la investigacion que se lleva a cabo, es del tipo no experimental ya que
Sampieri et al. (2014) sefiala “que en la investigacion no experimental no hay ni
manipulacion intencional ni asignacion al azar para modificar las variables independientes,
ademas los individuos ya pertenecen a un grupo o nivel determinado de la variable
independiente por autoseleccion”.

Segun su perspectiva de tiempo:

En relacién al nivel de desarrollo del tema, es de tipo Descriptiva ya que esta involucra
especificaciones de las propiedades, las caracteristicas de grupos, comunidades, en nuestro
caso maquinaria y procesos. Por otro lado, haremos uso de instrumentos estandarizados,
como la observacion estructurada, cuestionarios, ficha de registro, lista de chequeo, etc.

Segun el Periodo de tiempo:

Segun su alcance esta investigacion es Longitudinal ya que se desarrollara en un intervalo
tiempo determinado, (un semestre escolar) donde se procedera analizar datos histéricos y
datos recientes en un proceso productivo.

Y por Gltimo en relacion a su dimension es de tipo Temporal, ya que la duracion de esta, si
bien tomara datos histéricos de la maquinaria en la empresa, el momento de estudio, tanto
la recoleccion de datos como el analisis de resultados sera en un intervalo de tiempo inferior
a un afo.
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3.1.3. Variables
Cuadro de operativizacion de las variables

Objetivo General

e Disefiar un software de mantenimiento preventivo para el control y seguimiento de las actividades de mantenimiento en el area de
trillado de la empresa Agropecuaria Valdivia S.A. en el segundo semestre del afio 2021, del municipio de San Isidro, departamento
de Matagalpa.

Diagnosticar el Son las 1. Observacion. Guia de 1. Investigador.
estado actual de los  Estado actual de  CONdICIONesen 2. Inspecciones o observaciones. 2. Operario.
equipos industriales  |os equipos las que se 2 E?\;ZZ?' 2. Guiade inspeccion. 3. Manuales.
en el érea de trillado.  jndustriales encuentracada < | y 3. Documentos. 4. Gerente, operario.
uno de los (BT 4. Cuestionarios.
equipos. Entrevistas.
Andlisis de las )
causas que generan Problem?s aje 4 Comparacion. 1. Matriz de 1. Fabricante.
el problema de Causas que generan’a 5 FODA. ) K}DTWE(S%”A 2. Investigador.
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Proponer el uso de
un software para el
control y
seguimiento de las
actividades de
mantenimiento en la
empresa
Agropecuaria
Valdivia S.A.

Software de
computadora
para el control y
seguimiento de
las actividades
de
mantenimiento

Programa de
computadora
disefiado y

programado, Disefio de propuesta.

pensado en las
necesidades
especificas de
la empresa

Tabla 1 Cuadro de Variables

Fuente :Propia

Software para
programar y crear otros
programas

Ingeniero en sistema
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3.1.4. Universo y muestra

Con el objetivo de analizar las condiciones existentes de los equipos industriales del area de
trillado es necesario conocer la informacién que manejen los operarios, encargados de la
maquinaria o inspector de departamento, en el area de trillado de arroz, por esta razon este
trabajo de investigacion considera como poblacion cada colaborador, ya sea operario o
gerente, ligado con el proceso de trillado y de quien se pueda obtener informacion referente
a la maquinaria de la empresa.

Segun Wigodski (2010) afirma que “poblacion es el conjunto total de individuos, objetos o
medidas que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un
momento determinado”.

El universo de este estudio sera toda la empresa, con un total de 32 colaboradores, y la
poblacion corresponde al &rea de trillado, la cual tiene un total de 11 colaboradores los
cuales realizan diferentes procesos, especificamente en el area de trillado de la empresa.

Para que una poblacién sea significativa al momento de aplicar la formula de muestreo debe
contar con 30 individuos como minimo. En este analisis la poblacion es de 11 individuos,
por lo tanto, se omitira la aplicacion de la formula y la muestra serd igual a la poblacion.
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3.1.5. Métodos e instrumentos
3.15.1. Métodos

Observacion:

Segun Técnicas (2009) es la accion y el resultado de observar. Se utiliza también para
denominar una nota en un escrito para aclarar o precisar un punto dudoso. Puede ser también
un comentario o una indicacion. La observacion es también una técnica de recoleccion de
informacion que se utiliza, por ejemplo, para realizar una investigacion o una evaluacion.

Revisar informacion:

Es toda accion que requiere analizar los datos brindados a traves de documentos y videos,
por ejemplo, leer y analizar los manuales de cualquier articulo para su correcto uso.

Entrevistas:

Una entrevista es un intercambio de ideas u opiniones mediante una conversacion que se da
entre dos 0 mas personas. Todas las personas presentes en una entrevista dialogan sobre una
cuestion determinada.

Marco legal:

Es el proceso en el cual se debe de plasmar el conjunto de leyes, normas y reglamentos
nacionales que le dan fundamento a la investigacion.

Comparacion:

Consiste en observar las diferencias y las semejanzas entre dos elementos, sean personas,
objetos, lugares o cosas. Por ejemplo, comparar lo que el fabricante indica hacer al momento
de usar una maquina y lo que en verdad se esta realizando.

FODA:

Segun Técnicas (2009) Un analisis FODA es una herramienta disefiada para comprender la
situacion de un negocio a través de la realizacion de una lista completa de sus fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas. Resulta fundamental para la toma de decisiones
actuales y futuras. En trabajo se utilizara para definir las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas, que llevaria la accion de implementar un plan de mantenimiento
industrial.

Ishikawa:

Es una herramienta de la calidad que ayuda a levantar las causas-raices de un problema,
analizando todos los factores que involucran la ejecucion del proceso, por ello es
determinante a la hora de buscar la solucidn a una problematica ya que para ello se necesita
saber cuales son las causas raiz.
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Pareto:

Esta Ley o Principio establece que, de forma general, el 20% del esfuerzo produce el 80%
de los resultados. O, dicho de otra manera: el 80% de las consecuencias proviene del 20%
de las causas, por ello es un método que permitira definir cuéles son las actividades vitales
a tratar dentro de la problematica.

Deming:

Segun Tecnicas (2009) Elciclo de Deminges un sistema que se utiliza en las
empresas para lograr un proceso de mejora continua. Ayuda en la basqueda de soluciones a
ciertos problemas especificos Yy paraalcanzar la optimizacion de los procesos
implementados en las organizaciones. Ya que cuenta con cuatro faces esenciales para llevar
a cabo toda actividad que son, planifica, hacer, verificar y actuar.

Disefio de propuesta:

Una propuesta es documento por medio del cual se propone un movimiento, una situacion
determinada o una actividad especifica, sobre un asunto en especial. Dicha proposicién va
por escrito y tiene que estar debidamente fundamentada para su analisis y posible
aceptacion, muchas veces la propuesta es con el fin de lograr una mejora en un proceso
determinado.
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3.1.5.2. Instrumentos
Guia:

Una guia es un instrumento que esta conformado por preguntas, que estan dirigidas
conforme a los resultados que deseamos obtener, este instrumento se ha elegido para ser un
apoyo a la hora de obtener la informacion del entorno donde se centra la investigacion, se
usara como guia de observaciones, guia de inspecciones, guia de consultoria y guia de
preguntas las cuales se presentaran en forma de fichas de seleccion numérica.

Documentos:

Es toda aquella informacién que se encuentra plasmada en libros, informes, ensayos, etc.
Este tipo de instrumentos gque se usaran en la investigacion, son todos los manuales de las
maquinarias con las que cuenta la empresa y su respectivo manual de mantenimiento.

Matriz de comparacion:

Este instrumento es muy importante en la investigacion que se desarrolla ya que se estara
trabajando con maquinarias y es necesario comparar los parametros que el fabricante
propone para el uso adecuado de las maquinarias y lo que en verdad se lleva a cabo en la
realidad.

Matriz FODA:

Este instrumento es por medio del cual se dara a conocer cuales son las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que generaria la implantacion de un plan de
mantenimiento industrial a la empresa.

Matriz de Deming:

Este proceso sera tomado en cuenta como la estructura general de la informacion ya que es
un instrumento que consta de las 4 faces vitales de toda informacién que son, planear, hacer,
verificar y actuar.

Diagrama:

En el desarrollo del trabajo se presentaran dos tipos de diagramas que son ISHIKAGUA y
Pareto, estos con el fin de encontrar las causas que generan problemaéticas y cuéles son las
que influyen mas, los cuales son un instrumento de mucha importancia ya que permiten
presentar la informacion de una forma mas comprensible y de esta forma tomar acciones.
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3.1.6. Etapas de la investigacion
Etapa | — Recoleccion de informacion y primer acercamiento.

A esta primera etapa de la investigacion le podemos llamar, la etapa de los primeros
acercamientos, ya que es aqui donde nos daremos a conocer a la empresa, solicitando los
permisos correspondientes, exponiendo el proposito de la investigacion y cuales podrian ser
los beneficios que esta misma pueda llegar a aportar al desarrollo de la empresa.

Luego de darnos a conocer y obtener la entrada al sitio, se procedera con la recoleccion de
informacion, para esto utilizaremos en primera instancia la observacion, la cual nos ayudara
a especificar el area de la empresa donde se realizara la investigacion, asi como las fuentes
de informacion que puedan estar a nuestro alcance en la empresa y los posibles recursos
humanos que puedan servirnos como muestra al momento de la aplicacion de otras técnicas
de recoleccion de informacion.

Etapa Il — Aplicacién de Técnicas e Instrumentos.

Para esta segunda fase se procede a la aplicacion de las diversas técnicas de recoleccién de
informacion, con el fin de obtener toda aquella informacion primaria que es de vital
importancia para el desarrollo de la investigacion, esta pude ser proveniente tanto
internamente en la empresa, toda aquella que se pueda encontrar o extraer de los
trabajadores y registros documentales, asi como también del exterior de la empresa, aquella
que no se pueda encontrar en registros, tales como manuales o especificaciones de la
maquinaria.

Para ello se pretende usar las siguientes herramientas:

Revision de bibliografia referente al tema del mantenimiento en la maquinaria, tanto dentro
como fuera de empresa.

Entrevistas a gerentes y encargados de maquinas, sobre el desempefio y funcionalidad de
estas, asi como problemas que se les alla presentado al momento de su uso.

Inspecciones y pruebas a la maquinaria para conocer el estado mecéanico de estas.

Y con el fin de fortalecer nuestro dominio del tema y presentar una mejor solucion al
problema en cuestion, se realizara entrevistas a personas con dominio de temas referentes a
mantenimiento, para contar con un asesoramiento mas profesional.

Etapa I11 — Procesamiento de la informacién

A continuacion, en esta etapa luego de a ver aplicado todas las técnicas y herramientas para
la recoleccion de la informacion, se procede al analisis de esta, aplicando otras técnicas que
facilitan este proceso, algunas de estas herramientas se utilizan en el campo del
mantenimiento industrial, y se detallan en el capitulo 8.6 métodos e instrumentos.

Dentro de estas herramientas podemos mencionar, graficos, de barras o quiza de pastel, para
el proceso de analisis de los resultados de entrevistas o posibles encuestas, algunos
diagramas, como el de flujo, para representar el proceso productivo de la empresa, o el de
recorrido, para entender el nivel de importancia de cada maquina en el proceso, podemos
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mencionar diagramas que faciliten datos relevantes al comportamiento de las maquinas tales
como el de carta de control, Pareto, dispersion, diagrama de procedencia, entre otros.

Etapa IV — Conclusiones, propuestas y documento final

Para finalizar, luego de analizar los datos, procesar la informacion referente a la maquinaria,
y el anélisis de las probleméticas encontradas, se presentard un documento final donde se
detallara la propuesta final que pretende traer solucion al problema descrito al principio de
la investigacion, asi como todos los pasos para la implementacion de esta propuesta, y las
recomendaciones que puedan necesitar al momento de su implementacion.
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Capitulo IV
4.1 Analisis y discusion de resultados

4.1.1 Andlisis de la entrevista

En base al primer objetivo de nuestra investigacion: diagnosticar el estado actual de los
equipos industriales en el area de trillado, se visitd de manera constante la empresa
Agropecuaria Valdivia S.A, haciendo uso de las herramientas tales como: observacion
directa, encuestas a los operarios y como complemento se realizo la entrevista, para conocer
la opinidn del encargado de mantenimiento, sobre el estado actual de maquinaria, siendo los
siguientes resultados:

La empresa agropecuaria Valdivia S.A se dedica Unicamente a la parte del trillado del arroz,
siendo esta una empresa que brinda el servicio a otra, en este mismo rubro. Agropecuaria
Valdivia se encarga de recolectar el arroz de empresas externas que requieran el servicio y
luego regresar el arroz ya trillado y con su debido proceso, por otro lado, tienen sus contratos
especiales, donde la mayor parte del tiempo, todo su trabajo ya estd comprometido.

Dentro de sus instalaciones la empresa cuenta con un total de 25 maquinas, de las cuales 18
se encuentran en el area de trillado, dentro de se puede mencionar: los elevadores, la
clasificadora, la mesa Paddy, entre otras. Es importante mencionar que la mayoria de la
maquinaria es eléctrica.

» En lo que respecta a la existencia de un plan o formacién para el personal
referente a mantenimiento industrial:

La empresa no cuenta con area o departamento especifico que se dedique al mantenimiento
de la maquinaria industrial, mayormente las actividades de mantenimiento son tratadas de
forma empirica y con un personal que no cuenta con una capacitacion profesional, sus
capacidades son resultado de la experiencia y la practica. Existen ocasiones donde las
labores de mantenimiento son més sofisticadas y para esto se hace uso de la contratacion
externa de la empresa especializada Agricon. Por otro lado, la empresa tampoco cuenta con
un plan estratégico de mantenimiento preventivo, que monitoree y controle mes a mes el
estado de la maquinaria.

En lo que refiere al estado actual de la maquinaria, registro de fallas e inventario de
repuesto:

La regularidad con que se presentan las fallas, segin el encargado de mantenimiento, es
baja, esto debido, a que aproximadamente dos afios hicieron cambio en la maquinaria y han
estado trabajando con maquinaria nueva, en buen estado, pero si suelen presentarse algunas
problematicas que retrasan el proceso productivo. Es importante mencionar que no se cuenta
con un registro de las fallas, por lo cual no se lleva un control del historial de desperfectos
que han venido presentando las maquinas en el pasado, mucho menos un inventario de
repuestos que facilite su correcto mantenimiento.
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» Laimportancia de invertir en las mejoras de su plan de mantenimiento

Ellos consideran que es necesario invertir en esta area ya que es una de las partes mas débil
de la empresa y menos estudiadas. Sus principales dificultades estan en la programacion
adecuada para realizar las actividades de mantenimiento preventivo, y el registrd de fallas
que se van presentando.

Ademas, se cuenta con algunos manuales de fabricantes, que pueden facilitar la gestion de
un plan de mantenimiento preventivo que en compafia de un software que contribuya al
control y planificacion de cada una de las actividades, las que podrian llegar a ser efectivas
y eficaces.
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4.1.2 Andlisis de encuesta

A continuacién, se muestra la informacion resultante de la aplicacion de encuestas al
personal de operacion del &rea de trillado de arroz en la empresa Agropecuaria Valdivia

S.A.

Dicha informacion ha servido como insumo para alcanzar los objetivos planteados en esta
investigacion, principalmente llevar a cabo un diagndéstico general del sistema de gestion de
mantenimiento industrial en la empresa y todos los factores que intervienen en el mismo.

La tabla siguiente muestra los resultados de todas las preguntas en las cuales el 100%
de los encuestados eligieron la misma respuesta.

Correctivo

No

Si

La empresa utiliza el mantenimiento
correctivo en un 100% y no implementa
mantenimiento preventivo, lo cual nos
indica que no se da un seguimiento continuo
a la condicion de los equipos para prevenir
futuras fallas. Esto provoca que los equipos
sufran desperfectos con mayor regularidad
haciendo més alto el indice de
mantenimientos correctivos, lo cual no es
recomendable para la mantenibilidad de los
equipos.

La gréfica nos indica que no se utilizan la
orden de trabajo, lo que indica que no se estan
llevando a cabo un control y registro
adecuado de las fallas que presentan los
equipos, ya que con ese fin se utilizan las
ordenes de trabajo, lo que representa la
ineficiencia del sistema de mantenimiento
empleado.

La grafica nos indica que el 100% de los
encuestados estan de acuerdo que la gestion
de mantenimiento ayuda a prolongar la vida
atil de las maquinarias; de lo cual se deduce,
que ellos cuentan con un nivel de
comprension sobre la importancia de la
gestion de mantenimiento, para las maquinas.
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Tabla 2 Tabla De Grafios 100%
Fuente: Propia
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Conceptos importantes

Se conoce como mantenimiento correctivo al servicio de inspeccion, control, preservacion
y restauracion de un item que opere como sistema abierto con la finalidad de prevenir,
detectar o corregir fallas (Villanueva, 2014).

Hoja de verificacion: Una Hoja de Verificacion (también llamada «de Control» o «de
Chequeo») es un impreso con formato de tabla o diagrama, destinado a registrar y compilar
datos mediante un método sencillo y sistematico, como la anotacion de marcas asociadas a
la ocurrencia de determinados sucesos. Esta técnica de recogida de datos se prepara de
manera que su uso sea facil e interfiera lo menos posible con la actividad de quien realiza el
registro (Hernandez, 2016).

La vida Util es el periodo de tiempo que se espera utilizar un activo de una empresa, bajo

una actividad econdmica eficiente (Villanueva, 2014).
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DEMOGRAFIA

Mujeres
9%

Hombres
91%

Gréficos 1 Sexo
Fuente: Propia

En la gréfica podemos apreciar que la mayor parte de los encuestados, pertenecen al sexo
masculino, en un total del 90% y la minoria al sexo femenino con 9%. Esto se debe a que el
trabajo realizado dentro de la empresa requiere de actitudes fisicas que exigen un mayor
esfuerzo.
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Gréficos 2 Edad
Fuente: Propia

La demografia es la ciencia que estudia a las poblaciones humanas de manera estadistica,
es decir, en base a datos numéricos y calculos que permiten analizar diversos
aspectos como el tamafio, la densidad, la distribucion y las tasas de vitalidad de una
poblacion (UNIMINUTO, 2021).
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¢ Cuénto tiempo lleva trabajando en la empresa?

B3 a5 afos
m5a7 afios

m 7 a10afios

Gréficos 3 Tiempo en la empresa

Fuente: Propia

Segun el gréfico, es que la mayoria de colaborades en la empresa agropecuaria Valdivia,
sobre pasan los 5 afios de laborar, o que nos revela que llevan un buen tiempo realizando
ese trabajo, dando como resultado, un buen nivel de experiencia, al momento de realizar sus
tareas, aungue su manera de proceder sea empirica y con poco o nulo grado de especialidad.
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¢ Coémo determinan la capasidad de cada maquina, para ejecutar una actividad?

No la
determinamos
36%
Nivel de

produccion
64%

Graficos 4 Como determinar Capacidad de maquina
Fuente: Propia

La capacidad de una maquina es la cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo
(Murillo., 2000).

En la grafica se aprecia las dos opciones para determinar la capacidad de una maquina. El
64% que se basan en el nivel de produccién y el 36% restante menciona que no la determina.

En el mayor caso de incidencia se determina la capacidad de las maquinarias con respecto
al nivel de produccion que requiere la empresa, y en el menor caso no lo determinan, lo cual
nos indica que no se esta llevando a cabo un control adecuado, al momento de determinar
la capacidad de las maquinas, debido a que la forma en que ellos lo realizan es de forma
empirica y en base a la experiencia. Esto provoca que, al momento de adaptar las maquinas
al nivel de produccién, pueden generar sobrecargas que acorten la vida Gtil de los equipos.
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¢ Cuéndo se presenta una anomalia en los equipos, a quien recure usted en primera
instancia?

Responsable de Jefe de
administracion mantenimiento

18% 9%

Surpervisor de
produccion
73%

Graéficos 5 A quien acudir
Fuente: Propia

La grafia refleja las personas a quien recurren los operarios al momento que notan una
anomalia en los equipos, siendo de mayor ocurrencia el jefe inmediato con un 73%, seguido
del responsable de administracion con 18%, y con menor ocurrencia el jefe de
mantenimiento con 9%.

El jefe inmediato es al que mayormente acuden los trabajadores al momento de presentarse
una falla, lo cual nos indica un uso correcto al momento de hacer fluir la informacién, ya
que lo adecuado es que el operario informe a su jefe inmediato, para que este haga saber al
encargado de mantenimiento de la respectiva averia.

Jerarquia

Permite establecer adecuadamente los niveles de responsabilidad. Cada gerente de unidad
se hace responsable por el trabajo y las decisiones que se toman en su departamento. De esa
manera, es mucho mas facil identificar fallas o errores cometidos en los procesos, con el fin
de realizar las medidas correctivas necesarias (Real Academia De La Lengua Espafiola,
2020).
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¢Usted cree que es necesario hacer algunas mejoras en el sistema de gestion de
mantenimiento que existe en la empresa?

uSi

® No

Gréficos 6 Es necesario hacer mejoras

Fuente: Propia

La gestion de mantenimiento se define como el proceso de mantenimiento de los activos y
recursos de una empresa, que tiene como principales objetivos controlar los costes, los
tiempos de paro (Villanueva, 2014).

La gréfica refleja que el 67% de los encuestados opinan que no es necesario hacer mejoras
en el sistema de mantenimiento y el 33% estan de acuerdo en realizar las mejoras.

Lo que nos indica que el personal estd conforme con el sistema de mantenimiento
implementado en la empresa.

Al ver los resultados obtenidos con esta pregunta, se realizd la consulta, sobre el porqué
piensan que no es necesario realizar mejoras en el sistema de mantenimiento, a lo que
respondieron; que se sienten conformes y que solo poniendo a prueba el nuevo sistema,
podrian determinar si es necesario 0 no las mejoras.
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Graficos 7 EL mantenimiento contribuye al rendimiento de los equipos
Fuente: Propia

¢ Tiene algun conocimiento sobre los programas (software) usados en la gestion de
mantenimiento?

u S|

® No

Gréficos 8 Conoce algun software

Fuente: Propia

El software es el conjunto de instrucciones y datos en formato binario almacenados en la
memoria principal, que le indica a una computadora que debe hacer y como (Ricardo
Castellanos Casas, 2001).

La gréfica nos indica el conocimiento con el que cuentan los encuestados sobre software,
de lo que se obtuvo como mayoria el 64% que no cuenta con conocimientos, y el 36% que
si cuenta. Indicando que existe un nivel bajo de conocimiento sobre software.

Debido a que la mayoria de los encuestados no cuentan con el conocimiento necesario de la
funcidn del software, se procedid a una explicacion breve, sobre la aplicacion del software,
para lograr obtener resultados objetivos en las siguientes preguntas.
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Luego de la explicacion sobre la funcion de un software. ¢ Usted cree que los programas
(software) usados en la actualidad facilitan las actividades de nuestro entorno laboral?

uSi

® No

Graficos 9 Los softwares facilitan las actividades mantenimiento
Fuente: Propia

La grafica nos muestra que el 91% de los encuestados estan de acuerdo que las
implementaciones de software facilitan las actividades del entorno laboral, y el 9% no estan

de acuerdo.

Lo que nos indica que la mayoria de los encuestados, estan de acuerdo en la importancia
que tiene la aplicacién de programas al momento de desarrollar algunas actividades

laborales.
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¢Cree que es de gran importancia la implementacién de un software en el area de
mantenimiento de agropecuaria Valdivia?

uSi

® No

Gréficos 10 Importancia de la implementacion de software
Fuente: Propia

La grafica nos muestra que el 91% de los encuestados estan de acuerdo, en que es de gran
importancia la implementacion de un software en el &rea de mantenimiento, y el 9% no
estan de acuerdo.

Los resultados nos muestran que los operarios ven la necesidad de implementar un software,

que ayude a fortalecer las actividades de mantenimiento de la Agropecuaria Valdivia, como
lo pueden ser el monitoreo y la planeacion de las tareas de mantenimiento.
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Agropecuaria Valdivia S.A es una empresa fundada el 2 de febrero del afio 2002, en el
municipio de San Isidro, departamento de Matagalpa, por Sabas Evenor Valdivia
dedicandose brindar el servicio de trillado de arroz para otras empresas

La empresa trabaja en dos etapas en el afio, una en invierno y la otra en verano teniendo una
duracion de 4 meses cada una de las etapas, en la cuales se procesan un promedio de 330,000
quintales de arroz anualmente. Actualmente cuenta con 32 colaboradores, de los cuales una
parte laboran en el area de manufactura o trillado.

4.1.3 Descripcion de actividades

En el trillo, se procesa un silo de 88 quintales por hora aproximadamente, la granza es
extraida de los silos a través de un trailer que es transportada al pre limpiador por medio de
los elevadores de cangilones.

La unidad pre limpiadora separa la granza con la materia extraida del proceso de cosecha,
luego que la granza es prelimpiada es llevada a las descascaradoras, para obtener el arroz
integral con un 87-90% de granos descascarados.

Posterior al proceso de prelimpiado es llevado a las mesas Paddy, para separar el grano
totalmente pelado con la granza que queda en el descascarado, donde existe un retorno de
granza del 20%.

Seguidamente la materia procedente de las mesas Paddy (el arroz integral) es llevado a los
pulidores para darle la blancura requerida se separa la semolina 10% y el arroz blanco por
aspiracion a través de un ciclon.

Posteriormente el arroz pulido es transportado mediante los elevadores de cangilones a los
tanques clasificadores donde se separa el arroz entero con la payana y la puntilla en tolvas
diferentes, para la calidad del arroz que se va a empacar es controlada por medio de un
dosificador es empacado y sellado en los sacos en presentaciones.

4.1.4 En el proceso de transformacion de la materia prima intervienen los
siguientes equipos:

e Pre limpiadora: el pre limpiador de arroz, permite realizar el proceso de limpieza de la
granza. Eliminando materia extrafia, como lo son piedras, arena, palos y otras impurezas.

e Descascarado: esta maquina es utilizada para quitar la cascarilla al arroz dejando como
resultado el arroz moreno.

e Las mesas Paddy: estas mesas permiten realizar la funcidén de separacion del arroz
integral con la granza que quedo de la operacion anterior, dandole retorno.

e Pulidores: los pulidores son los encargados de blanquear el arroz.

e Ciclones: el ciclon permite la separacion del arroz pulido con la semolina (el polvo del
arroz), a través de aspersion.

e Elevadores de cangilones: es un mecanismo que se emplea para el acarreo 0 manejo
de materiales a granel verticalmente.

e Clasificadora: esta permite la separacion del arroz después de pulido en grano entero y
payana.
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e Tolva: esta maquina esté destinada para el depdsito del arroz por separado el entero y
la payana.

e Mezcladora: esta se utiliza para mezclar el arroz integral con la payana para
homogenizarlo y determinar su calidad.

e Dosificador: es utilizado para controlar la cantidad que se desea empacar.

4.1.5 Diagrama de procesos

W

Inspeccion de
Pulido

llustracion 16diagrama de Flujos
Fuente: Propia
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. —————) Operacion

————> Control

=) Transporte

————> Almacen

————) Demora

llustracion 17 figuras de diagrama de Flujos
Fuente: Propia
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4.1.6 CHECK LIST (lista de chequeo)

Un CHECK LIST (lista de chequeo) es una eficiente herramienta que minimiza los errores
de trabajo en el contexto laboral, priorizando la revision de maquinaria (Mancuzo, 2015).

Se debe procurar el éptimo estado y funcionamiento de los activos de una empresa, por lo
que revisar con frecuencia los equipos y la edificacion es vital.

4.1.7 Anélisis de la hoja de verificacion o CHECK LIST
Observacion 1 Mantenimiento preventivo
e Se hace una planificacion de los mantenimientos que se realizaran?

No se cuenta con un plan para realizar las actividades de mantenimiento, debido a que no
existe un registro detallando las fallas de las maquinas.

e ;Las actividades de mantenimiento los realiza la empresa o se subcontrata?

Se subcontrata a una empresa especializada para la realizacion del mantenimiento, lo cual
sugiere que en casos de contingencia la produccidn se puede llegar a detener.

Observacion 2: Determinacion de riesgos

e El mantenimiento realizado es acorde a los planteados por la empresa?
Es funcional, pero no cumple con las expectativas planteadas por la empresa.

e ;Se realizan inspecciones antes de realizar las actividades de mantenimiento?
No sé realizan a qué se deja para la empresa que se subcontrata.

e ;Laempresa sefialay distribuye la maquinaria segun el proceso que realiza?

Se distribuye acordé al proceso sefialando cada una de ellas para facilitar la interaccion de
las maquinas con los colaboradores.

Observacion 3: Incidencias de fallos.
e ;Las fallas de equipos y maquinaria son muy frecuentes?
No se dan falla por el momento ya que las maquinas son nuevas.

e (Cuentan con normas internas que ayuden a reducir los fallos de los equipos y
magquinas?

No cuentan con normas para reducir fallas.
Observacion 4: Proteccion de maquinaria.

e ;Lacompafiia regula el uso correcto de los equipos y maquinas?
La compariia capacita al personal para el uso de los equipos.

e ;Existe un encargado del &rea de mantenimiento?
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No cuenta con un encargado ya que un operario cumple en cierta medida esta funcion.

e ;Se siguen las indicaciones del manual del fabricante para realizar el
mantenimiento?

No sé siguen las indicaciones ya que se trabaja de forma empirica.

Observacion 5: Registros
e ;Se cuenta con registro de las actividades de mantenimiento?

No sé cuenta con un registro lo cual puede perjudicar la maquinaria.

e ;Se lleva un control de las actividades de mantenimiento de los equipos Yy
maquinaria?

No cuentan con un control de las fallas por falta de conocimiento.
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4.1.8 Andlisis KPI

(Parmenter, 2010) plantea que un KPI es un indicador que se enfoca en los aspectos del
desempefio organizacional, dando una imagen a la junta u érgano de gobierno una vision
general del progreso con respecto a la estrategia de la organizacion.

Indicadores principales de gestion de mantenimiento de software.
» Disponibilidad total:

Es el resultado de dividir el nimero de horas que un equipo permanece disponible para
producir entre el nimero total de horas en un periodo especifico.

Este indicador es importante en fabricas y plantas donde la paralizacion de equipos
determina pérdidas o paraliza la produccidn. Si se trata de averias, el célculo correcto es la
disponibilidad por equipos. Otro caso diferente es la paralizacion programada, para la que
se calcula la disponibilidad total de una linea de produccion, por ejemplo.

> Disponibilidad por averias:

Este indicador excluye el calculo de disponibilidad en el caso de paros programados, puesto
que se trata de imprevistos.

» MTBF (Mid Time Between Failure, Tiempo Medio entre fallos).

Determina con queé frecuencia se detectan averias en los equipos.

» MTTR (Mid Time To Repair, tiempo medio de reparacion).

Permite determinar el grado de gravedad de la averia, ya que establece el tiempo promedio
que lleva reparar un equipo.

» Tiempo de respuesta del Departamento de Mantenimiento.

Este indicador determina la velocidad de respuesta del equipo de mantenimiento.

El resultado se obtiene midiendo el tiempo que transcurre desde que se recibe la solicitud
de mantenimiento hasta que comienza en la solucién del reclamo.

Los KPI correctos, implementados correctamente, pueden transformar su organizacion,
creando el tipo de ventaja competitiva que brinda una mayor rentabilidad y bonificaciones
mas grandes.
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4.1.9 Matriz Comparativa

(Walters, 2013) menciona que la matriz comparativa es un cuadro de doble entrada que
sintetiza y permite comparar el estatus de objetos de la misma naturaleza, determinando las
pautas a seguir al momento de la toma de decisiones de los departamentos mas
especializados (Escalona, 2015).

Capacidad de maquina:

Segun Escalona, (2015) define la capacidad de una maquina como la cantidad de producto
que puede ser obtenido durante un cierto periodo de tiempo.

Formula:
upP
C M= — =
TP

CM: Capacidad de maquina.
UP: Unidades producidas.
TP: Tiempo de produccion.

Caélculo de la capacidad de un elevador.
CP= UP/TP= 1.169g/1min= 1.16qqg/min x 60= 70qg/h

Maquina Capacidad segun el fabricante (qg/h) | Capacidad real (qg/h)
Elevador 90 70
Descascaradora 35 35
Pulidor 35 35
Clasificador 90 70
Clasificador laser 90 75

Tabla 3 Matriz Comparativa

Fuente: Propia

Luego de analizar los datos sobre el calculo de la capacidad real, se puede apreciar la
diferencia del rendimiento en comparacion con lo establecido por el fabricante. Lo que
significa que no se esta aprovechando al maximo el servicio que ofrecen los equipos.
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4.1.10 Analisis de diagrama Ishikawa o causa y efecto

El diagrama de Ishikawa o espina de pescado consiste en una representacion grafica que
permite visualizar las causas que explican un determinado problema lo cual la convierte en
una herramienta de gestién ampliamente utilizada dado que orienta la toma de decisiones.

Actualmente se representa el problema “recurrente uso de mantenimiento correctivo en los
equipos del area de trillado”, para ello se toman en cuenta las siguientes causas:

1. Mano de obra.
2. Maquinaria.

3. Métodos.

4. Medio ambiente.
5. Materiales.

DESCRIPSION DE LAS CAUSAS

Mano de obra: hemos podido determinar que la mayor parte del personal que labora en la
empresa tiene poco o nulo conocimiento en habilidades de mantenimiento y la gestion del
mismo. Si bien existen un pequefio nimero de colaboradores que se encargan de labores de
mantenimiento al momento de presentarse una falla, ellos no poseen conocimiento
especializado, lo que contribuye a que se presente nuevamente, eso sin contar que en
ocasiones sus procedimientos al momento de aplicar un correctivo, tienen a ser poco
especializadas.

Maquinaria: se detectdé que alguna de las maquinas con las que cuentan la empresa ya
espiraron en sus tiempos de vida Gtil, lo que en ocasiones provoca que no funcionen como
deberan, por otro lado, su uso desmedido, sin supervision de mantenimiento provoca fallas
recurrentes, que muchas veces no se tratan de la mejor manera provocando un problema
mayor futuro.

Meétodo: no existe una estrategia de mantenimiento preventivo especifica que minimice la
recurrencia de las fallas, sus métodos de proceder son muchas veces improvisado.

Materiales: no cuentan con un stock de repuestos en inventarios, tampoco pudimos apreciar
uso de equipos de proteccion. No cuentan con algunas herramientas que son para
procedimientos d mantenimiento un poco mas especializadas.

Medio ambiente: es evidente la acumulacion desmedida de polvo en el &rea. También el
tendido eléctrico estd en un descontrol, posiblemente en mal estado, por lo que es un
cableado muy antiguo.
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dimi q Fallas mantenimiento
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P . recurrentes preventivo
mantenimiento
. Métodos de
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- Uso trabajo
especializado . sad
desmedido e
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Poco personal con experiencia
en mantenimiento Programas
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Escases de herramientas
especiales

Exceso de polvo

Desorden en el area de

Falta recursos trabajo

Sistema eléctrico

AITEEITEEL 3 (RIS ivs obsoleto y en mal estado

en inventario

llustracion 18 Diagrama Ishikawa

Fuente: Propia
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4.1.11 FODA

El andlisis FODA, también conocido como analisis o0 matriz DAFO, es una herramienta
analitica que permite trabajar con toda la informacién que se posea sobre una organizacion
determinada. Se define las fortalezas, las debilidades, las oportunidades y las amenazas que
se presentaran para un proyecto particular o para la organizacion en su totalidad en el
momento de tratar de implantar los resultados de una programacién (UNIT (Instituto
uruguayo de Normas Técnicas), 2009).

El anélisis FODA consta de dos partes: una interna y otra externa.

e La parte interna tiene que ver con las fortalezas y debilidades de la organizacion, es
decir, aquellos aspectos sobre los cuales se tiene algun grado de control.

La parte externa mira las oportunidades que ofrece el mercado y las amenazas que debe
enfrentar la organizacion en el mercado seleccionado. Aqui es necesario desarrollar toda la
capacidad y la habilidad del usuario de la herramienta para aprovechar las oportunidades y
para minimizar o anular las amenazas o aquellas circunstancias sobre las cuales la
organizacion tiene poco o ningun control directo (UNIT (Instituto uruguayo de Normas
Técnicas), 2009).

ANALISIS

Este andlisis ayuda a identificar las fortalezas y oportunidades presentes en la incorporacion
de un programa de computadora que gestione y regule las estrategias de mantenimiento
preventivo en la empresa con el objetivo de minimizar las debilidades, eliminar las
amenazas y maximizar las Fortalezas.
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Con el fin de brindar una solucion a la problemética encontrada y antes de descrita en el
diagrama de espina de pescado, presentamos la propuesta de software para la gestion del
mantenimiento preventivo. De la misma manera presentamos un analisis FODA para
apreciar las oportunidades y fortalezas que cuenta la empresa para acoger de manera exitosa
la implementacién del software y asi como las amanezcas y debilidades que puede tener,
esto junto con sus estrategias para combatirlas.

Disefio de un Software para la gestion del mantenimiento preventivo para los equipos industriales del area de
trillado en la empresa Agropecuaria Valdivia S. A

FACTORES INTERNOS Fortalezas (F): Debilidades (DJ:

+  Existe un personal externo con + Dependencia de otras unidades para
experiencia y disponibilidad para desempenar tareas especiales.
capacitar. + Pora experiencia en el trabajo

EACTORES EXTERNOS ' Facili{-iad de adaptacion a estilos de planificado de mantenimiento
trabajo

+  Disciplina y desempefio en los
colaboradores

Oportunidades(0): Estrategia (FO): Estrategia (DO):
» Existencia en el mercado de programas Adiestrar al personal encargado Solicitar un plan detallado y
tecnologicos para disefiar actividades de |3 planificacion de mantenimiento, con plazos considerables con |3
+  Disponibilidad de asesoria para el con programas y estrategias finalidad de que Ias estrategias
trabajo de mantenimiento preventivo innovadoras que mejoren la calidad de [a sean entendibles y lo mas
actividad especificas posibles
Amenazas(A): Estrategia (FA): Estrategia (DA):
s+ Debilidad para adaptarse a nuevos Revisar y analizar constantemente los Realizar la planificacion con un buen tiempo
sistemas tecnologicos. lineamientos y normas que involucren la de anticipacion con la finalidad de prever
o Usoineficiente del plan de gjecucion del plan de mantenimiento cambios y minimizar problemas

mantenimiento preventivo.

llustracion 19 Matriz FODA

Fuente: Propia
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4.1.12 Analisis CAME

El Anélisis CAME (Corregir, Adaptar, Mantener y Explotar) es una herramienta
complementaria al DAFO que nos permite fijar todas aquellas acciones y estrategias que
queremos llevar a cabo como las siguientes:

Corregir las debilidades internas de la empresa.

Afrontar las amenazas externas del mercado.

Mantener las fortalezas Unicas de la marca para sacar el madximo provecho.
Explotar las oportunidades ofrecidas por el sector.

En definitiva, es el proximo paso tras entender en qué situacion se encuentra actualmente el
negocio tanto a nivel interno como externo. (Ingenio Empresa, 2021)

!‘actores

ANAL I S I S Internos

CAME / '\

Debxlldades
O O

Oportunidades l-‘ortalezas

Estrategia
Atague

 § bortunidade _ Estrategia
o Supervivencia

Ne YO
Mantener Fortalezas

WfoautdonoMmos

llustracion 20 Herramienta CAME
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4.1.13 Analisis CAME para Agropecuaria Valdivia

Una vez realizado el analisis DAFO, podemos pasar a la realizacion de la matriz CAME. Se
trata de una herramienta de diagndstico estratégico que lo que persigue es:

Corregir las debilidades
Afrontar las amenazas
Mantener las fortalezas
Explotar las oportunidades

0 O O O

A continuacion, se muestran los puntos de la matriz CAME relacionados con los puntos del
analisis DAFO.

Corregir las debilidades

Se propone la contratacion de personal especializado, de manera paulatina, que fortalezca
el area de mantenimiento.

Del mismo modo capacitar al personal existente con principios basicos de mantenimiento,
y estrategias de trabajo planificado.

Afrontar amenazas

Proponemos la contratacién de un especialista en herramientas tecnologicas, como
programas, sitios web, foros, entre otros, que capacite a unos pocos que posteriormente se
encargaran de gestionar y controlar las actividades de mantenimiento preventivo, por medio
de un software mantenimiento, de esta manera se involucra a personal disponible,
afrontando la amenaza del poco conocimiento en tecnologia

Mantener las fortalezas

Se propone aprovechar y explotar la ayuda externa que se ofrece, capacitando y reforzando
las habilidades de mantenimiento del personal existente, de la misma manera, incorporar de
manera gradual, los cambios en las rutinas de mantenimiento preventivo, aprovechando la
capacidad de adaptacion de los colaboradores.

Explotar oportunidades

Se pretende ofrecer un programa de computadora, creado especialmente para las
necesidades de agropecuaria Valdivia, de la misma manera nos ponemos en completa
disposicion para habilitar e implementar esta herramienta y a su vez asesorar al personal
para su correcto funcionamiento.
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4.1.14 Flujograma I

Flujograma panoramico sobre las actividades que se llevan a cabo en el software de MP, al
momento de ejecutar una tarea.

lustracion 21 Flujograma Panoréamico

Fuente: Propia
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4.1.15 Flujograma Il

A continuacion, se presenta el flujograma que muestra cada una de las etapas que se llevan
a cabo al momento que el software emite un mensaje sobre mantenimiento preventivo a
ejecutar. Registrar la actividad en el plan maestro de MP.

Mensaje sobre actmndad
de manterumeento

Seleccaidn del drea, y
magunana

Selecadn del personal a ]

cargo de la tarea

|

Rewisar si1 existe inventano
de repuestos para X
maquina

=t :
proveedor en inventano?

'Crearordende
trabajo

Calcular costo de
mantemmeento

Regustrar la
actmdad en el
histonal de
mantenimeento
preventivo

llustracion 22 Flujograma Il

Fuente: Propia
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4.1.16 Flujograma

El siguiente flujograma muestra cada una de las actividades que debe realizar el técnico de
mantenimiento luego de recibir una orden de trabajo de parte del jefe de mantenimiento.

ncio

El jefe de mantevmuento emute una
OT (Orden de Trabayo), para reahzar
MP (Mantersrmiento Preventivo)

El técrico de mantensmiento revisa
el equpo

Hacer una evaluacidn del bpo de
mantenimiento que amenta la
maquina, MP o MC

El técnico de mantersmiento S:ef::f:an m;simeza ala er:a:;z,
hace epeddo de las peres . B ¢Elmantenimientoa "N RMPY i enien, y se corrobora que lodos los
areemplazar alefede |[.= epecutar s MP o MC? '
mantersmiento componentes estén comectamente
Cuando el técruco recibe las
partes, procede a reahzar el
feemplazo y comprueba que
el equipo funcione
correctamente
of FIN ‘.
_J

llustracion 23 Flujograma 111

Fuente: Propia
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Simbologia de flujograma

Indica el inicio o fin de un proceso

Indica cada actividad que necesita ser ejecutada

Indica punto de toma de decisidn

a1

Indica la direccion del flujo

Indica los documentos usados en el proceso

Indica una espera

llustracion 24 Simbologia Flujograma
Fuente: (Garcia, 2020)

El diagrama de flujo, también conocido como flujograma, es una herramienta utilizada para
representar la secuencia de las actividades en un proceso. Para ello, muestra el comienzo
del proceso, los puntos de decision y el final del mismo. Todo ello proporciona una
visualizacion del funcionamiento del proceso, volviendo la descripcion mas intuitiva y
analitica. Esta herramienta también expresa el flujo de la informacion, los materiales, las
derivaciones del proceso y el nimero de pasos (Garcia, 2020).

Se realiza una limpieza a la maquina, se lubrican los componentes que lo ameriten, y se
corrobora que todos los componentes estén ajustados
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Al momento en que las empresas toman la decision de organizar sus actividades sobre la
gestion de mantenimiento, surge la necesidad de sistematizarlo, ya que de esta manera se
vuelve mas facil llevar el control de todas las actividades que se presentan en dicha gestion,
dado que la mayor dificultad que se presenta en la gestion de mantenimiento es la cantidad
de informacién que debe disponerse para realizar una adecuada planificacion y organizacion
de las actividades a realizar.

El software propuesto es una herramienta que sera capaz de llevar un control mas eficiente
en lo que compete a la gestion de mantenimiento, contando con una planificacion de
mantenimiento preventivo con una amplia base de datos.

Nombre del software: Mantenimiento EDK?7
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4.1.17 Ventana de inicio

&) DEK-G21

Iniciar sesion

Correo electronico

Escribe tu correo electrénico

Contrasefia

Escribe tu contrasefia

Iniciar sesién

llustracion 25 Inicio de sesidn

Fuente: Propia

Esté es la ventana de inicio de sesion para el jefe de mantenimiento o bien los responsables
del &rea, ya que posee un apartado para tener mas perfiles registrados, de esa manera cada
responsable crea y organiza sus tareas de acuerdo a su forma de trabajar.

Esta ventana es importante ya que crea un orden en la forma de trabajar del jefe de
mantenimiento O los responsables del area.
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4.1.18 Ventana #1

Mantenimiento+ I

Empleados registrados Magquinas registradas Ordenes de mantenimiento

8 12 8

Ir al listado Iral listado Ver todas

SECADOR DE CAMARA HORIZONTAL DHN® - 120

Calendario de mantenimientos

Hoy = Atrés | Siguiente diclembre 2021 Mes = Semana Dia | Agenda

lun. mar. mié. Jue. vie. séb. dom.

06 07 08 09 10 n 12

llustracion 26 Pagina de Inicio

fuente: Propia

Esta es la ventana principal del software, en el que se detallan el nimero de colaboradores
registrados, las maquinas ingresadas y las 6rdenes de trabajo creadas, se incluye un gréafico
de barras que muestra el indice que poseen las maquinas a presentaran fallas proximamente,
de altimo, muestra un calendario general y remarca los dias en los que estan planeados
realizar las actividades de mantenimiento.

Esta ventana permite a el responsable tener una vision preliminar del estado de ciertas
maquinas ademas de saber si se aproxima una fecha para realizar un mantenimiento a alguna
maquina en especifico.
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4.1.19 Ventana #2

Mantenimiento+

¥ Inicio

Maquinaria Agregar maquinaria
Maquinaria
., -
%2 Empleados = 'J s
4 T —
=
Registro de i v : E —
mantenimiento i‘ | = |
M |
«1‘ =,
&
Elevador de cangilones Paddy Clasificadora optica por color Mesa Paddy
elevador de cangilones TDTG Las clasificadoras opticas se La mesa para arroz paddy
utilizado en el usan con semillas de cultivos DRTA es un conjunto de placas
almacenamiento de cereales, de campo, forraje verde y dentadas montadas sobre un
granos, forrajes y faBricas ... hortalizas. unico marco vibratorio. La...

Ver detalles Ver detalles Ver detalles

llustracion 27 Registro de Maquinaria

Fuente: Propia

Esta es la segunda ventana del software donde se muestran las maquinas que posee la
compafiia, primeramente, se agregan y se muestran en forma de catélogo y al hacer click en
ver detalles de muestran toda la informacion que posee esta maquina.

Este apartado supone un panorama de las maquinas y equipos con los que se cuenta junto
con su ficha técnica e informacion general de ellas.
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4.1.20 Ventana #3

Mantenimiento+

SECADOR DE CAMARA HORIZONTAL DHNP - 120 IX Editar
Nombre: SECADOR DE CAMARA HORIZONTAL DHNP - 120 IX Marca: NEGAVIM DEL PERU E.LR.L
Descripcién: Equipo para secado. Cémara de secado de trabajo horizontal. Eje Modelo: DHNP - 120 IX

central suspendido en rodamientos. Estructura rigida fabricada con angulos
de acero comercial. Motor reductor de velocidad a engranajes del tipo coaxial,
con acople a eje central a través de pifiones y con sequro de cadena
Transmisién de movimiento por medio de cadena, pifion, polea y fajas en V.
Porta motor incorporado. Acabado sanitarlo. Acero inoxdable calidad AISI Vohaje: -
304

Potencia: 2.68

Productividad: 0.25 TM de quinua secada / hora

Suministro: Trifasico
Vida util: 20,000 horas de operacion
Costos de operacion
Peso/Kg: -
Costo de electricidad - Kw/h: - Para su instlacion requiere: Interruptor Termo magnético de 30 amperios
Repuestos que utiliza: Soplador / quemador, ventiladores, camara, etc. Consumo especifico de energla - Kw/h: -
Insumos que requiere: 1/8 litro gras para la maquina

Mano de obra necesarla: Requiere de una persona para ser operado

Donde se puede comprar

Costo aproximado: -

Mano de obra necesarla: Requiere de una persona para ser operado

Garantfa/Afios: 1

Direccion de la tienda: Av. Principal Mz A, Lte 5 SJL - Lima

Teléfonos: (1)386 1355

Correos: ventas@nevagimdelperu.com

lHustracion 28 Ficha Técnica De la Maquinaria

Fuente: Propia
En esta parte del software (ventana numero 3) se nos muestra toda la informacion
concerniente a la maquinaria agregada en el apartado de registro de maquinaria, al pulsar el

icono “ver detalles”, se despliega esta ventana, donde refleja, datos tales como; informacion
bésica, datos técnicos, costos de operacion, donde se puede comprar, entre otros.

Es importante sefialar que conocer y tener amano esta informacion, faculta la obtencién de
repuestos al momento que surja un fallo o amerite un mantenimiento preventivo.
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4.1.21 Ventana #4

Mantenimiento+ Inicio Aj

Y Inicio &
. Lista de empleados Registrar empleado

Maquinaria

2 Empleados Jose Noble P Eriberto Matey Mario Casares

Reglstro de L A [ Q 50556728992 Q 505 76885543
< “} Q 50583739003 -
mantenimiento 5 o
Ver detalles Ver detalles
Ver detalles

llustracion 29 Registro de Empleado
Fuente: Propia

En la ventana nimero 4 llamada registro de empleados, es donde el software nos permite
ingresar todo el personal que comprende el area de mantenimiento, tomando en cuenta datos
personales como lo es su nimero de identificacion, correo electronico y nimero de teléfono.

Esta ventana del programa le permite a la empresa contar con una adecuada asignacion de
actividades del personal técnico, ya que cada persona tiene actividades especificas
asignadas, por ejemplo, el eléctrico realiza inspecciones de suministro de energia a los
equipos, y el mecanico se encarga de inspeccionar que las chumaceras y ejes se encuentren
lubricadas y en posicion adecuada entre otros.
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4.1.22 Ventana #5

Mantenimiento+

¢} Inicio

Registro de mantenimiento Nuevo registro

Maquinaria
S Area/Planta Codigo Frecuencia Maquina Fecha Accién
& Empleados
Area de trillado 0001 30 levador de cangilones Padd 12/28/2021 i
\ Registro de : 9 y 22812 Ver
ant 10
ol Area detilado 02 15 Mesa Paddy 01/02/2022 Ver
Avea de tillado 0003 30 Clasificadora optica por color 01/01/2022 Ver M

llustracion 30 Registro De Mantenimiento

Fuente: Propia

Posteriormente se puede apreciar la ventana nimero 5 , en donde el software nos permite
crear el registro de mantenimiento para cada maquina instalada en la empresa.

Los datos a ingresar en este apartado son; area donde esta ubicada la maquina, cédigo con
el que se representa “x” maquina, frecuencia de mantenimiento, es decir cada cuanto tiempo
se estara realizando mantenimiento preventivo a la maquina, nombre de la maquina. Los
datos siguientes como lo es la fecha del primer chequeo de mantenimiento preventivo se
genera de forma automatica.
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4.1.23 Ventana #6

Elevador de cangilones Paddy

Descripcion

elevador de cangilones TDTG utilizado en ef
almacenamiento de cereales, granos, forrajes y
faBricas de procesamiento de la grasa asi como en
otras industrias de la elevacion vertical de material
granular. El equipo estdequipado con un pequefio
volumen y alta capacidad de elevacion, ahorro de
energia y un funcionamiento estable.

Fecha de creacion

2021-12-28 30 dias

Proximas fechas Estado Actividades

2022-01-27 = Revisar empaques

2022-02-26
Revisar flujo de aire
2022-03-28 -
2022-04-27 Revisar poleas
2022-05-27
2022-06-26
2022-07-26
2022-08-25
2022-09-24

llustracion 31 Registro De Nuevo Mantenimiento
Fuente: Propia

Luego de haber creado el registro de mantenimiento para cada maquina, podemos dar clic
en el artefacto a inspeccionar y se nos presenta la siguiente ventana, en la cual nos muestra
de forma automaética el total de mantenimientos preventivos que tiene programados durante
todo el afio.

Ademas, muestra un apartado donde se debe describir las actividades principales que se
harén en la ejecucion de mantenimiento preventivo.

Esta parte del software le permite a la empresa llevar un control eficaz sobre las actividades
de mantenimiento a ejecutar en el futuro, ya que emite una alerta cada vez que se aproxima
una actividad de mantenimiento preventivo.
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4.1.24 Ventana #7

Mantenimiento+

3 Inicio

Ordenes de trabajo Registar trabajo
Maquinaria
- No. Orden Magquina Fecha Area Técnico Accién
82 Empleados
1 Clasificadora optica por color 05/01/2022 Area de trillado Mario Casares i
Registro de P P Editar
fisniesimiento 2 Elevador de cangilones Paddy 10/01/2022 Planta 1-P1 Jose Noble Editar

Ordenes de trabajo

Inventario

[lustracion 32 Ordenes de Trabajo
Fuente: Propia

La séptima ventana del software llamada 6rdenes de trabajo es donde se crean las érdenes
de trabajo y se da una pre visualizacion de las 6rdenes ya creadas, ademas que muestra
informacidn preliminar sobre ella, siendo la maquina con la que se debe dar mantenimiento,
el responsable de la tarea de mantenimiento y la fecha prevista para la realizacion.

Ademas, que sirve como bitacora o registro de todas las 6rdenes de trabajo realizadas y se
cuente con un registro de los trabajos de mantenimiento realizados dentro de la empresa.
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4.1.25 Ventana #8

Editar orden de trabajo

Fecha* Area/Planta*

01/10/2022 Planta 1-P1

Maquina* Preventivo/Correctivo

Elevador de cangilones Paddy Preventivo

Descripcion de la actividad*

Revisiones generales

Repuestos utilizados

banda 16" - Tunidad
Tuerca 3 1/4 - 1unidad
Grasa - 40g

Costo Técnico Fecha Prev.

1500 Jose Noble mm/dd/yyyy

Observaciones

-

lustracion 33 Editor de Ordenes de Trabajo
Fuente: Propia

Aqui se muestra la interfaz de creacién de las 6rdenes de trabajo, en ella se especifican todos
los parametros que intervienen, tales como los repuestos que utilizan, en cuyo caso los
suministros o repuestos que se necesiten, son seleccionados de forma automatica, de un
alista de inventario que debe ser llenada con anterioridad, en caso de que no exista el
repuesto el programa emitird una advertencia que informe la necesidad de obtener ese
insumo, por otro lado las fechas, los costos que conlleva la operacion y la descripcién de la
tarea que se realizara.

Cabe mencionar que la orden se emite al area de administracion una vez se acerca la fecha
determinada y tengan conocimiento de los gastos que ocurrirdn debido a las tareas de
mantenimiento.
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4.1.26 Ventana #9

Orden No. 1

lnformaCion S _

Fecha: 05/01/2022 Nombre: Clasificadora optica por color
Area/Planta: Area de trillado Marca: slkslsls
Tipo: Preventivo

Descripcién:
Mantenimiento de rutina

Técnico

Nombre: Mario Casares

Cargo: Operador

Repuestos utilizados
Grasa Polea

Costo total: 1500

Observaciones

llustracion 34 Orden de trabajo Terminada

Fuente: Propia
Esta es la orden de trabajo una vez terminada donde nuestra toda la informacion que le
compete tanto para area de administracion como a los técnicos ya que se debe proceder a

realizar la reparacién requerida para que el equipo se coloque nuevamente en
funcionamiento
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4.1.27 Ventana #10

Mantenimiento+ Inicio Ajust

3 Inicio

Inventario Agregar repuesto

© Maquinaria

- 5 # Nombre Marca Presentacién Precio o]
82 Empleados

T neri r 1 1 i
Registio de 1 Prueba Generico 123gi €$1500 10 Editar
ficeteniento 2 Grasa Pringles 40g C$20 4 Editar
Ordenes de trabajo

3 banda16® Trupper Tunidad €$326 17 Editar
Inventario

4 Tuerca31/4 Tuerca 3 1/4 Tunidad cs2 100 Editar

llustracién 35 Ventana de Lista de Inventario
Fuente: Propia

En la ventana #10, el software nos permite llevar un control de inventario, presentandonos
un listado de todos los repuestos que existen en la empresa, la cantidad de cada uno de ellos
Yy su respectivo costo. Esta ventana es muy importante ya que de esta se obtienen los datos
para determinar el costo total de una actividad de mantenimiento, y sobre todo el monitoreo
de la cantidad de repuestos existentes, ya que el software emite un mensaje cuando se han
agotado x repuestos, de esta forma el departamento de compras puede reabastecerse
nuevamente.

Al contar con esta ventana, las compras de los repuestos mas utilizados se aran al por mayor
y de esta forma disminuir los costos ya que los proveedores disminuyen el precio de sus
productos dependiendo la cantidad a vender, ejemplo; si compramos una banda de 20” su
precio unitario es de 350 cordobas, pero si compramos la caja que contiene 15 bandas el
precio unitario disminuye a 280 cordobas.
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4.1.28 Ventana #11

Editar Prueba - Generico

Nombre* Marca*
Prueba Prueba
Contenido Unidad
123 gr
Precio* Existencias*

1500 101

-

Ilustracion 36 Ventana de Agregar Inventario

Fuente: Propia

En esta ventana es donde agregamos un nuevo repuesto para que aparezca en el listado,
donde se inserta el nombre del producto, contenido o tamafio, el precio unitario, la marca,
unidad de medida, y cantidad existente. Y de esta forma damos clic en guardar y se abra
creado el nuevo repuesto.
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Capitulo V
Conclusiones

De todo lo anterior se deduce que la investigacion enfocada en la gestion de mantenimiento
preventivo de los equipos del &rea de trillado de la empresa Agropecuaria Valdivia S.A.
ubicada en el municipio de San Isidro en el departamento Matagalpa, ha sido un éxito ya
que los objetivos planteados han sido alcanzados.

Se logro llevar a cabo el diagnostico sobre el estado actual de los equipos industriales
instalados en el area de trillado, determinando que en la actualidad estos se encuentran en
condiciones satisfactorias, en términos de disponibilidad y funcionalidad, debido a que el
90% de los equipos son seminuevos, con un rango de uno a dos afios de uso, por lo que la
tasa de fallos y paros productivos no es elevada.

El mantenimiento de la maquinaria se estd gestionando de forma reactiva (después de la
aparicion de una averia), siendo que la forma mas eficiente es realizarlo de forma proactiva,
como en el caso del mantenimiento preventivo y predictivo.

La mayor dificultad que presentan, es que no se ha logrado consolidar un departamento de
trabajo que ejecute un plan de gestion de mantenimiento preventivo planificado dirigido a
los equipos instalados, ya que en el transcurso del trabajo de campo se alcanzé determinar
que omiten algunas actividades predictivas tales como, inspeccion rutinaria de los equipos,
no utilizan los manuales de uso y no se ejecuta control de inventario de repuesto.

A pesar de ser una empresa grande en el campo de trillado de arroz en la region, se identificd
gue no cuentan con las principales bases para el establecimiento de un sistema de gestion
de mantenimiento preventivo, por lo tanto, es oportuno y pertinente haber realizado este
estudio.

Unas operaciones de mantenimiento deficientes pueden dar lugar a una amplia gama de
problemas, entre ellos

e Costes de mantenimiento fuera de control
e Pérdida de ingresos
e Pérdida de los mejores talentos

Optimizar sus operaciones de mantenimiento es vital para reducir el tiempo de inactividad
no planificado y mejorar el retorno de la inversion.

Para mejorar el sistema de gestion de mantenimiento preventivo de los equipos, se propone
utilizar bajo el siclo de Deming que se basa en las actividades planificar, hacer, verificar y
actuar se ponga en uso, el software de uso gratuito y libre DEK-G21, que permitira
potencializar el seguimiento y control de mantenimiento preventivo del area de trillado de
la empresa Agropecuaria Valdivia S.A.

Nuestro software es una plataforma cuyo objetivo es optimizar el control y administracion
del mantenimiento de los activos, manteniendo la vida Gtil de los equipos, mejorando los

procesos y aumentando la rentabilidad de la compafiia. Con la ayuda de nuestro software se
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puede vincular los activos e infraestructura asociada a las labores de la empresa,
considerando aquellas en las que se busca implementar una mejor estrategia de
mantenimiento.

Visto de otro modo este programa le permitird a la empresa dinamizar de manera mas
eficiente y eficaz las actividades de mantenimiento que puedan realizarse en la empresa y
de esta manera disminuir de manera significativa aquellos factores que se vienen
presentando en el &rea de produccion, debido a la pérdida de tiempo cuando se presentan
paros imprevistos por mas de una hora, por no desarrollar algunas actividades de
conservacion preventiva en los equipos.
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Recomendaciones

De acuerdo al estudio realizado, se propone las siguientes recomendaciones:

» Contratar de forma progresiva personal técnico, como tecnologos o ingenieros eléctricos
y mecanicos para ir creando de una manera progresiva un departamento o un area que
se encargue exclusivamente del mantenimiento a realizarse en toda la maquinaria y
demaés equipos.

» Asignar de manera progresiva mas responsabilidades a los empleados que participan en
la realizacion del mantenimiento de la maquinaria.

» Utilizar los indicadores de des empefio (KPI) los cuales miden qué tan bien esta
funcionando las operaciones; para lograr los objetivos de mantenimiento, como reducir
el tiempo de inactividad, disminuir costos, entre otros.

» Capacitacion sobre mantenimiento, instrucciones basicas, dafios elementales al personal
de planta, a los operadores, ya que estos son los primeros en dar aviso a los encargados
en caso de que se de algun dafio en la maquina.

» Implementar el software de mantenimiento disefiado para optimizar la gestion del

mantenimiento dentro de la empresa, de esta manera mejorar el control de las actividades
que se deben realizar o bien de las 6rdenes de trabajo por efectuar.
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Anexos

UNIVERSIDAD

UNAN

NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

MANAGUA

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA, ESTELI/ FAREM, ESTELI

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS, TECNOLOGIAS Y SALUD.

Lugar: San Isidro Matagalpa

Fecha: 22/9/2021

Entrevistador: Darwin Meza

Entrevistado: Henry Garcia

Somos estudiantes de V afio de INGENIERIA INDUSTRIAL y estamos realizando una

investigacion cuyo tema es “disefio de un software para aumentar la eficiencia del plan de

mantenimiento preventivo en la empresa agropecuaria Valdivia S.A en el segundo semestre

del afio dos mil veintiunos (2021).”.

Objetivo: Dar a conocer las caracteristicas de las maquinarias, el sistema operativo de

dichos equipos y el sistema de mantenimiento que se estad implementando.

Agradecemos su aporte y valiosa informacion que es clave para llevar a cabo nuestro trabajo

investigativo.

i Tu opinidén es de mucha importancia y gran ayuda para nosotros!

Sexo: M: X F:

Edad:
42

Nivel académico alcanzado:

Secundaria
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Afio de laborar en la empresa: 12

Preguntas:

1 ¢ Qué cargo desempefia en la empresa Agropecuaria Valdivia?
Desempefio el cargo de jefe de mantenimiento.

2 ¢Cuantas personas colaboran en la empresa Agropecuaria Valdivia?
En esta empresa contamos con 32 personas en total.

3 ¢Existe un departamento de mantenimiento en la empresa?

No contamos con un departamento o area, como tal ya que muchas de las actividades de
mantenimiento se llevan a cabo de forma empirica y algunas actividades mas sofisticadas
contratamos a una empresa especialista en las actividades (Agricon).

4 ¢Existe un plan de formacién para el personal de mantenimiento preventivo? ¢en
gué ambito los capacitan?

Si, contamos con un plan, el cual consiste en brindar charlas con el objetivo de ensenar las
técnicas para llevar a cabo una tarea de mantenimiento en diferentes maquinarias.

5 ¢Las personas encargadas del &rea de mantenimiento cuentan con un nivel de
conocimiento profesional o realizan sus actividades de forma empirica?

El personal de mantenimiento no cuenta con un nivel de profesién, sus capacidades las han
adquirido a través de la experiencia y la préactica.

6 ¢Existe un inventario de equipos documentada?

Si, contamos con un registro de todas las maquinarias que tenemos actual.

7 ¢Con cuantas maquinas activas cuenta la empresa?

Contamos con 25 en total, de las cuales 18 se encuentran en el area de trillado.

8 ¢Cbmo se clasifican las maquinas en funcién de su fuente de energia, eléctricas,
combustion?

Solo contamos con maquinarias eléctricas.
9 ¢cuentan con informacién sobre la descripcidn de los equipos (manuales de fabrica)?

En la actualidad contamos con los manuales de uso de cada maquinaria.

10 ¢ Cuentan con algun tipo de plan mantenimiento programado o correctivo?
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No contamos con ningln plan de mantenimiento como tal, solo realizamos dos veces al afio
mantenimiento preventivo para todos los equipos y cuando se presentan imprevistos
aplicamos mantenimiento correctivo.

11 ¢Respetan las indicaciones de uso y mantenimiento que indica el fabricante al
momento de ejecutar una tarea?

Respetamos las normativas de uso y capacidades de las maquinarias, solo que no realizamos
con tanta frecuencia las actividades de mantenimiento.

12 ¢;Cuentan con inventario de repuestos de sus equipos internos o realizan las
compras cada vez que lo ameritan las maquinas?

No contamos con un inventario interno de repuestos para las maquinarias. Compramos los
repuestos cada vez que las maquinarias lo ameritan.

13 ¢ Cuentan con algun tipo de contrato externo de mantenimiento (externalizacion de
mantenimiento)?

Si, contamos con un contrato externo para trabajar con aquellas tareas de mantenimiento
que requieren de mayor especialidad. (AGRICON)

14 ; Al momento de ejecutar una tarea de mantenimiento usan ordenes de trabajo o
algun tipo de ficha para registrar los datos de esa tarea?

No usamos ordenes de trabajo, solo los registros financieros de cada actividad.

15 ¢ Llevan algun registro de las fallas que se han presentado en los equipos durante
su uso? ¢ Qué métodos implementan?

No llevamos a cabo ningun tipo de registro, que nos muestren las fallas ocurridas en el
pasado.

16 ¢La frecuencia de fallas es de nivel alto, medio o bajo?

Las fallas que han transcurrido desde hace 2 afios, son fallas leves o de bajo nivel ya que la
mayoria de las maquinas son nuevos. con alrededor de 2.5 afios de uso.

17 ¢ Cree necesario invertir en las mejoras de su plan de mantenimiento?

Consideramos que es necesario invertir en esta area ya que es una de las partes méas débil de
la empresa y menos estudiadas.

18 ¢nos podria dar una breve resefia de los elementos dentro del plan de
mantenimiento, manejo de fallas e inventario de suministro, donde tengan mas
dificultad de manejar?

Donde tenemos mas dificultad es en la programacion adecuada para realizar las actividades
de mantenimiento preventivo, y el registrd de fallas que se van presentando.
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA, ESTELI/ FAREM, ESTELI
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS, TECNOLOGIAS Y SALUD.

Somos estudiantes de V de INGENIERIA INDUSTRIAL de la universidad UNAN-
MANAGUA, FAREM-ESTELI, actualmente estamos procesando un estudio de tesis, como
presente estudio tiene como objetivo recopilar informacion referente al plan y ejecucion del
mantenimiento preventivo utilizado actualmente en la arrocera Agropecuaria Valdivia
situada en San Isidro Matagalpa, Por lo que solicitamos de su apoyo para obtener dicha
informacién. La informacidn recopilada sera totalmente andnima.

i Tu opinién es de mucha importancia y gran ayuda para nosotros!
Anélisis de encuesta

A continuacién, se muestra la informacion resultante de la aplicacion de encuestas al
personal de operacion del area de trillado de arroz en la empresa Agropecuaria Valdivia
S.A. Dicha informacién ha servido como insumo para alcanzar los objetivos planteados en
esta investigacion principalmente llevar a cabo una evaluaciéon general del sistema de
gestion de mantenimiento Industrial en la empresa y todos los factores que intervienen en
este.

Objetivo N° 1
e Diagnosticar el estado actual de los equipos industriales en el area de trillado.

1. Sexo:

a. M:.
b. F: []

2. Edad:

a. 20a 25 afios:[_]
b. 25a30afios: [_]
c. 30a35afios: [ |
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3. ¢Cudles son los tipos de mantenimiento mas ejecutados en agropecuaria

Valdivia?

a. Correctivo:
b. Preventivo:
Muchas empresas optan por el mantenimiento correctivo, es decir, la reparacion de averias

cuando surgen, como base de su mantenimiento: mas del 90% del tiempo y de los recursos
empleados en mantenimiento se destinan a la reparacion de fallo segun Garrido (2009).

4. ¢(Como determinan la capasidad de cada maquina, para ejecutar una
actividad? []
a. Manual de uso.
b. Nivel de produccion. []
La capacidad de una maquina es la cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo.
(Murillo., 2000)
5. ¢Cuéndo se presenta una anomalia en los equipos, a quien recure usted en

primera instancia?

a) Jefe de mantenimiento: []
b) Jefe inmediato:[ ]
c) Responsable de administracion: |:|

6. ¢Paralainspeccion del estado de los equipos, utiliza hoja de verificacion?
a. Si:[]
b. No: []

Una hoja de verificacion es un documento impreso que se utiliza para observar la frecuencia
de las caracteristicas analizadas y construir graficos o diagramas a partir de ellas. Otra
funcidn de las hojas de verificacion es informar del estado de las operaciones. (Garza, 2003)

7. ¢Usted cree que es necesario hacer algunas mejoras en el sistema de gestion de
mantenimiento que existe en la empresa?
a. Si: [
b. No:[]

La gestion de mantenimiento se define como el proceso de mantenimiento de los activos y
recursos de una empresa, que tiene como principales objetivos controlar los costes, los

tiempos de paro (Villanueva, Productividad en el mantenimiento industrial, 2014).
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8. ¢Considera usted que la implementacion de la gestion de mantenimiento

contribuye a prolongar la vida util de los equipos?
a. si:[]
b. No: []

La Vida Util es el periodo de tiempo que se espera utilizar un activo de una empresa, bajo
una actividad econdémica eficiente. (Villanueva, Productividad en el mantenimiento
industrial, 2014).

9. ¢Tiene algun conocimiento sobre los programas (software) usados en
computadoras?
a. Si:[
b. No: []
El software es el conjunto de instrucciones y datos en formato binario almacenados en la

memoria principal, que le indica a una computadora que debe hacer y como. (Ricardo
Castellanos Casas, 2001)

10. ¢Usted cree que los programas usados en la actualidad tienden a facilitarnos
las actividades de nuestro entorno laboral?
a. Si:[]
b. No:[]

11. ¢ Cree que es de gran importancia la implementacion de un software en el area
de mantenimiento de agropecuaria Valdivia?

a. Si: [

b. No: [ ]
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Muestra:

Universo y muestra

n=Tamafo de muestra

N= Poblacién universo

Z= Nivel de confianza

P= Probabilidad a favor

g= Probabilidad en contra

e= Error muestra

NXZ2XpXq

j (N-1)xe?+Z2xpxq

11x1.96%x0.5x0.5 10.56

n= 11- =11 Encuestas

1x(0.05)?+1.96%x0.5x0.5 0.97
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Un CHECK LIST (lista de chequeo) es una eficiente herramienta que minimiza los errores
de trabajo en el contexto laboral, priorizando la revision de maquinaria (Mancuzo, 2015)

Puntos chequeados:

12l 1 ]4]s[] Fecha:

Inspector:

¢Se hace una planificacion de los mantenimientos que se

I:lI:II:I

realizaran? NO N/A
¢ Las actividades de mantenimiento los realiza la empresa D D D
0 se subcontrata? SI  NO N/A

¢El mantenimiento realizado es acorde a los planteados

I:II:II:I

por la empresa? NO N/A
¢ Se realizan inspecciones antes de realizar las actividades D D D
de mantenimiento? NO N/A
¢La empresa sefiala y distribuye la maquinaria segin el D D D
proceso que realiza? SI NO N/A

¢Las fallas de equipos y maquinaria son muy frecuentes?

I:II:II:I

NO N/A
¢Existen normas internas que ayuden a reducir los fallos D D D
de los equipos y maquinas? SI NO N/A

¢La compafiia regula el uso correcto de los equipos y

I:lI:II:I

maquinas? NO N/A
¢Existe un encargado del area de mantenimiento? D D D

SI  NO N/A
¢Se siguen las indicaciones del manual del fabricante para D D D
realizar el mantenimiento? SI NO N/A

¢Se cuenta con registro de las actividades de

I:lI:II:I

mantenimiento? NO N/A
¢ Se lleva un control de las actividades de mantenimiento D D D
de los equipos y maquinaria? SI NO N/A

Tabla 4 CHECK LIST
Fuente: Propia
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Imagenes de la maguinaria

B T P DR

lustracion 37 Clasificadora por color
Fuente: Propia
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lustracion 38 Clasificadora por zarandas

Fuente: Propia
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llustracion 39 zaranda Por Vibracion

Fuente: Propia
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llustracion 40Elevadores
Fuente: Propia
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llustracion 41 Elevadores y tolvas

Fuente: Propia i
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llustracion 42 Descascaradora de arroz

Fuente: Propia
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llustracion 43 Boceto de Flujograma

Fuente: Propia
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Referencias para las fichas técnicas de la maquinaria y las labores de
mantenimiento

https://es.made-in-china.com/co coyoteches/product Tgn168-
Automatic-Rice-Polisher-Buffing-Machine-Rice-Milling-Processing-
Machine-Rubber-Water oiurggerg.html

© (1) WhatsApp X A Tqn168 aroz pulido Maguina & X+ Vo= X

C @ esmade-in-china.com/co_coyoteches/product_Tqn168-Automatic-Rice-Polisher-Buffing-Machine-Rice-Milling-Processing-Machine-Rubber-Water_ciurggerg.html ® A B

Por Producto ~ m

Tgn168 arroz pulido Maquina Automatica De Pulidor de molienda del arroz de

Contactar al Proveedor

aguade ho la maquina de izado
. Mr. HAN
Precio FOB de Referencia @ Conseguir Precio Ultimo >
US $2,000-2,300/ pieza 1 Pieza (Cantidad Minima) B4 Contacta Ahora
Q charlar
Tipo: Molino de Arroz
Aplicacién Todo
: Fp— YANGZHOU COYOTECH
Voltaje: 220V o MACHINERY CO,, LTD. >
Aparlencla Vertical
Q) Favoritos = Compartir [ (@ @ & 4P Miembro Diamante Desde 2020
Condicion Nueva Q Proveedor Auditado
Personalizado: Personalizado
Fabricante/Fabrica, Empresa Comercial
Descripcion de Producto Informacién de la Compafiia Também poderé querer s E‘/
- we Kb pulidora arroz

Informacién Basica. |~k automética de.

& 25°C Despejado ~ 5 d)

(Focus Technology Co., 1996)

0 (1) WhatsApp X A Tqn166 aroz pulido Maquina A, X+ v - X
C @ esmade-in—china.com/co_coyoteches/product_Tqn168-Automatic-Rice-Polisher-Buffing-Machine-Rice-Milling-Processing-Machine-Rubber-Water_oiurggerg.html ® A P
Descripcion de Producto Informacion de la Compafiia Também podera querer s

- Kb pulidora arroz
Informacién Basica. z’!'. e

? US $2,000-2,300 / P...

Paquete de Transporte Wooden Box Marca coYo
Origen China Codigo del HS 84371090
Capacidad de Produccién 50000PCS/Year

Kb pulidora arroz
automatica maquin

Descripcion de Producto US $2,000-2,300 / P-..

descripeion de producto

La serie TQN pulidora de arroz es aplicable para una planta procesadora de arroz con una capacidad diaria de 100 toneladas de arroz. La superficie de
arroz del molino de arroz puede ser pulida al frenar, hacer que la superficie de arroz més nitidas, mejorar la calidad de arroz y prolongar la vida de
anaquel de arroz.

Kb pulidora arroz
automdtica maquin

US $2,000-2,300 / P...

Funcién
Kb pulidora arroz
automdtica de agua

US $2,000-2,300 / P...
2

Kb pulidora arroz
Tener un mejor rendimiento en el arroz vaporizado, automatica maquin

Hermosa apariencia, la estructura de la novela.
Rota, la baja de la generacidn de baja temperatura de arroz.

Gran capacidad, terminar el arroz es blanca y brillante.

El motor construide, reducir el espacio de ocupacion

US $2,000-2,300 / P...

& 25°C Despejado ~ @ )

(Focus Technology Co., 1996)
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https://es.made-in-china.com/co sunfield/product Paddy-Bucket-
Elevator rhsyoiuhg.html

© (3 WhatsApp X A clevador de cangilones Paddy - - X+ v - x

C @ esmade-in-china.com/co_sunfield/product_Paddy-Bucket-Elevator_rhsyoiuhg.html 2 ¥

Por Producto

elevador de cangilones Paddy Contactar al Proveedor

Preclo FOB de Referencla @@ Conseguir Precio Ultimo > m Mr. Penry Guo

. 2 Manager

[ Contacta Ahora

Para Ser Negociado 10 Piezas (Cantidad Minima)

QO Charlar
Tipo: Moline de Arroz
Aplicacién: Harina de Arroz
Hunan Sunfield @i
Voltaje: 8y @ Machinery Co., Ltd. »
Aparlencla Vertical
D + F ' . ' Prensa Materiales: Arroz 4 Miembro Diamante Desde 2015
! : ! ‘ ‘ @) Proveedor Auditado
Presione Serles: Segundo
© Favoritos =< Compartir £ [ [inf=)] Fabricante/Fébrica
Descripcion de Producto Informacion de la Compafiia Também podera querer c B
il
! Tdig elevador de
Informacion Basica. | cangilones para..
No. de Modelo, TDTG24/18 Condicién Nueva ‘ ~
= 3 = . 25° esp os4ipm [
(Focus Technology Co., 1996)
© (3) WhatsApp X M elevador de cangilones Paddy - X + v - X
C @ esmade-in-china.com/co_sunfield/product_Paddy-Bucket-Elevator_rhsyoiuhg.html ®2 % » @ :
Descripcion de Producto Informacion de la Compafiia Também podera querer c
,. Tdtg elevador de
Informacién Basica. I cangilones para
No. de Modelo. TDTG24/18 Condicién Nueva ]
Personalizado No personalizado Pagquete de Transporte Wood Case/Nude
Especificacion Made of steel and belt Marca Sunfield elevador de
Origen China Codigo del HS 8437800000 ?‘-‘ cangilones o arroz
1
Capacidad de Produccion 50000 PCS Per Year '!
[EY
Descripcion de Producto
. elevador de
elevador de cangilones TDTG . canofinespara
1. IntroduccioN: f;
(13
elevador de cangilones TDTG utilizado en el almacenamiento de cereales, granos, forrajes y faBricas de procesamiento de la grasa asiComo en otras
industrias de la elevacioN vertical de material granular.El equipo estaEquipado con un pequefiO volumen y alta capacidad de elevacioN, ahorro de
energiA y un funcionamiento estable. !l. eIeva(I!or e ¢
cangilones c6mo se..
u‘ gl
I t La serie Tdtg elevador
1 |

| de cangilones para.
|

@ 25°C Despejado ~ & g

(Focus Technology Co., 1996)
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https://m.made-in-china.com/amp/product/Rubber-Roller-Auto-Paddy-
Husker-ML GT-Series-621586434.html

O (1) Whatsipp X A RubberRoller Auto Paddy Huske X + Vo= X
C @ mmade-in-china.com/amp/product/Rubber-Roller-Auto-Paddy-Husker-MLGT-Series-621586434.html a2 %« *@:

[-X<]

r (MLGT Series)
G Latest Frice >
USS 1,000-8,000 / unit
Min, Qrder: 1 uni
Production Capacity: 10000 Sets /Year

& 25°C Despejado ~ 90 1) 7 ESP 0847p.m.
(Focus Technology Co., 1996)
0 (1) WhatsApp X A RubberRoller Auto Paddy Huske X 4 = - X
C @& m.made-in-china.com/amp/product/Rubber-Roller-Auto-Paddy-Husker-MLGT-Series-621586434.html QB &% *» @ H
& M Medeinhina a ="
Preduction Capacity: 10000 Sets /Year
Quick Details
Model NO.: MLGT Series

Non-Custemized
New

First

Rice

Vertical

380V

Whest, Paddy
Rice Mill
Mig2s(10)
2535

ry Speed(R/Min; 10201525

entinBrown 1%

255254
5.5Kw Y1325-4
750
000+12500*2083
FOTMA

in Wooden Case.
E5C, 365 050D
China

22371090

View All 3

HUBEI FOTMA MACHINERY CO., LTD,

@ 25°C Despejado ~ & i) 7 ESP 08:47p.m.

(Focus Technology Co., 1996)
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https://m.made-in-china.com/product/Mjp112-4-5-White-Rice-Plan-

Sifter-Rice-Grading-Machine-872473305.html

) (2) Whatstpp X A Mjp112°4/5 White Rice Plan Sift- X+

(& @ m.made-in-china.com/product/Mjp112-4-5-White-Rice-Plan-Sifter-Rice-Grading-Machine-872473305.html

& Avasencme Q

o0

GetLatent Price >

Production Capacity 2000 PCS/¥ear

Quick Detalls View All >
Model MO, MIPTIZ4/S

Cuetomized

(Focus Technology Co., 1996)

& 25°C Despejado

- g X
L NN
~y.

wm 4) 7 ES
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https://www.metakcolorsorter.com/how-to-maintenance-and-repair-
color-sorter-by-ourselves.html

(Metak Color Sorter Machinery , s.f.)

COMO MANTENER Y REPARAR EL
CLASIFICADOR DE COLOR POR
NOSOTROS MISMOS

1. Mantenimiento y Reparacién

Cada fecha de trabajo:

1. Antes de su mantenimiento, use las pistolas de aire para limpiar el canal y las
cajas de clasificacion, pruebe el eyector;

IMPORTANTE: cuando use la pistola de aire para limpiar la caja de clasificacién, no
haga que la pistola de aire sople en la direccion de la boquilla.

2. Durante el uso, inspeccione la indicaciéon de la sefial (incluidas las instrucciones de
trabajo, la indicacion de alarma) y la caja de accién del eyector;

3. Inspeccione el compresor de aire, la presion del aire, la temperatura del aceite y el
sonido si es anormal, cada fecha de trabajo, drene el agua del compresor al menos
tres veces;

4. Después de apagar la maquina durante 15 minutos, apague el interruptor de
alimentacion y el interruptor del compresor de aire, drene el agua del compresor de
aire;

5. Use la pistola de aire para limpiar el eyector, el canal y el sedimento en la caja de
clasificacion;

6. Use la pistola de aire para limpiar el interior de la maquina, el vibrador, la tolva y el
dispositivo para raspar cenizas.

Semanalmente:

Verifique el filtro;

Compruebe la limpieza del cepillo del limpiaparabrisas;
Cada seis meses:

Reemplace el aceite del compresor una vez

2. Limpieza

Mantener la maquina limpia es muy importante. Cuando la maquina esta sucia, la

eficiencia de la _clasificacion por colores se reduce, mientras que es facil fallar si la
maquina esté funcionando en un estado polvoriento. Cuando limpie la maquina, es
posible que detecte problemas potenciales de la maquina.
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Los pasos de limpieza especificos, consulte la imagen y la descripcion a
continuacion.
IMPORTANTE

(1). No use lana, raspador o corrosivo en ninguna parte de la maquina para evitar la
contaminacion de los materiales de eleccion.

(2). Cuando limpie la maquina, preste especial atencién para no dafar la superficie
de las piezas especiales, los canales y las lentes del vibrador.

1. Limpie el vidrio de la caja de clasificacion
(1). Use un pafio suave humedecido con alcohol para limpiar el vidrio interior y
exterior de la caja de clasificacion

(2). También puede usar un pafio suave humedecido con alcohol intercalado entre el
cepillo de limpieza y el vidrio, y luego ejecutar la funcion de limpieza para lograr
mejores resultados de limpieza.

2. Lampara de la caja de clasificacion de limpieza

Desmonte la lAmpara de la caja de clasificacion, use un pafio suave humedecido con
alcohol para limpiar.

3. Limpie la lente de la camara

Puede usar la pistola de aire insertada en la caja de clasificacion para soplar el polvo
y otros desechos en la lente de la camara.

4. Canal de limpieza

Use un pafio limpio y suave para limpiar suavemente el canal.
5. Guia del cilindro del pafio de limpieza

Utilice un pafio limpio y suave para limpiar la guia del cilindro.
6. Limpia el tablero de fondo

Abra la caja de clasificacion, use un pafio suave humedecido con alcohol de limpieza
para limpiar suavemente el tablero de fondo.

3. Sustitucion de piezas de desgaste

1. Reemplazo del cepillo

de limpieza Marque la placa de tope en el lado inferior del cepillo de limpieza,
pellizque la rejilla de ajuste para girar (desviarse de la direccion del vidrio), luego
puede quitar el cepillo de limpieza hacia abajo.

2. Mantenimiento del cilindro de limpieza

Desatornille los tornillos en la ruta del haz del fuselaje trasero, que se usa para
instalar el cilindro, luego puede quitar el cilindro de limpieza para el mantenimiento.
3. Vuelva a colocar el filtro de aire

(1) Desatornille los cuatro tornillos del filtro.

(2) Abra la cubierta del filtro, puede quitar el filtro para limpiarlo o reemplazarlo.
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Nuestro sitio web: http://www.metakcolorsorter.com/
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