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RESUMEN
El objetivo de toda organizacion siempre es encaminadaen ser rentables, para poder
obtener esta rentabilidad se debe tener un aumento en la produccidn, por lo que hay que
tener en cuenta que dentro de este proceso existen sistemas 0 equipos que cumplen con
una funcion especifica, y que como tal la organizacion debe tomar en consideracion su
mantenimiento y cuidado para poder conservarlos durante su tiempo de vida util o de ser

posible extenderla producto de un buen cuidado.

El objetivo planteado para esta investigacion fue disefiar un plan de mantenimiento
preventivo para los equipos e infraestructura en general que intervienen en el proceso de
produccion, recoleccion y empaque del banano de exportacion. Se tom6 como base de
estudio y analisis al Departamento de Mantenimiento de la empresa ORODELTI S.A,, el
cual consta con personal técnico adecuado (Eléctrico, Soldador, Albafiil, Mecanico) para

las labores de soporte a diversas areas de las fincas que posee ORODELTI.

En este aspecto, la empresa no contaba con un plan o cronograma que ayude a la
correcta organizacion de las actividades que debian realizarse y que permitieran reducir

la cantidad de mantenimientos correctivos que se realizaban a menudo.

Para el desarrollo del plan de Mantenimiento, primero se escogié una finca por cada
nivel de produccién (grande, mediana y pequefia), la seleccion se realiz6 mediante un
andlisis estadistico de las 18 fincas que posee ORODELTI. En cada una de las fincas se
identificd los cargos y funciones del personal de mantenimiento, lo cual fue de la mano
con una inspeccion general del proceso de produccion (considerando que cada finca

cuente con la misma infraestructura y equipos) para conocer el rendimiento actual del



equipo de mantenimiento y cual es su estructura de trabajo frente a los equipos que

manejan.

Una vez identificados estos parametros, el siguiente paso fue conocer cuales son los
equipos que intervienen en el proceso de produccion de banano mediante el sistema
RCM, para lo cual se analizaron sus funciones, posibles falencias y materiales

empleados al momento de realizar los mantenimientos preventivos.

Ademas, se evalu6 por medio de indicadores de mantenimiento, el rendimiento del
personal y los equipos de la empresa, esto se llevd a cabo durante un periodo de tres
meses, en los cuales se recopilo informacion a través de recepciones de solicitudes de las
fincas; este proceso se hizo por medio de un correo electrénico asignado por la empresa,

y a su vez por medio de 6rdenes de trabajo ejecutadas.

Finalmente, con la informacion obtenida, se elaboro el Plan de Mantenimiento anual
para los equipos/sistemas e infraestructuras de las 18 fincas de la organizacion, tomando
como eje fundamental, la intervencion en los mantenimientos de los equipos de las
fincas grandes, ya que son las que mas procesan producto a la semana. Cabe recalcar que
para la planificacion se tomo en cuenta el orden de secuencia de los equipos, desde el
menos fiable al mas fiable en el proceso de produccion de banano, de acuerdo con los

resultados obtenidos.

Palabras claves: Plan, mantenimiento, preventivo, indicadores, RCM, produccion.



ABSTRACT

The objective of any organization is always aimed at being profitable and in order to
obtain this profitability an increase in production must be had, so it must be taken into
account that within this process there are systems or equipment that fulfill a specific
function, and that as such the organization must take into consideration their
maintenance and care in order to preserve them during their useful life or, if possible,
extend it as a result of good care.

The objective set for this research was to design a preventive maintenance plan for the
equipment and infrastructure in general that intervene in the process of production,
collection and packaging of export bananas. The Maintenance Department of the
company ORODELTI S.A. was taken as the basis of study and analysis, which consists
of adequate technical personnel (Electrical, Welder, Bricklayer, Mechanic) for support
work in various areas of the farms owned by ORODELTI.

In this regard, the company did not have a plan or schedule that would help to correctly
organize the activities that had to be carried out and that would reduce the amount of
corrective maintenance that was often carried out.

For the development of the Maintenance plan, first a farm was chosen for each level of
production (large, medium and small), the selection was made through a statistical
analysis of the 18 farms that ORODELTI owns. In each of the farms, the positions and
functions of the maintenance personnel were identified, which went hand in hand with a
general inspection of the production process (considering that each farm has the same
infrastructure and equipment) to know the current performance of the maintenance team
and what is their work structure compared to the teams they manage.

Once these parameters had been identified, the next step was to know which equipment
is involved in the banana production process through the RCM system, for which their
functions, possible shortcomings and materials used at the time of preventive
maintenance were analyzed.

In addition, the performance of the company's personnel and equipment was evaluated
by means of maintenance indicators, this was carried out during a period of three

months, in which information was collected through the reception of requests from the



farms; This process was done through an email assigned by the company, and in turn
through executed work orders.

Finally, with the information obtained, the annual Maintenance Plan was prepared for
the equipment / systems and infrastructures of the 18 farms of the organization, taking as
a fundamental axis, the intervention in the maintenance of the equipment of the large
farms, since they are those that process the most product per week. It should be noted
that for the planning, the sequence order of the equipment was taken into account, from
the least reliable to the most reliable in the banana production process, according to the
results obtained.

Keywords:Plan, maintenance, preventive, indicators, RCM, production.
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INTRODUCCION
En la mayoria de las industrias a nivel nacional que tienen que ver con la produccion de
alimentos, ya sean estos como materia prima o productos derivados, se hace uso de una
compleja maquinaria o equipamiento que permite la produccion en masa de dichos
elementos. Entonces, su uso constante, como toda maquina requiere de mantenimientos
preventivos y correctivos que garanticen la vida atil del equipo y que, ademas,

mantengan el rendimiento dentro de la produccion.

En ese sentido, muchas de estas industrias cuentan con un departamento especializado
de mantenimiento (o en su defecto contacto directo con los fabricantes) que ayuda a que
su infraestructura se mantenga a punto para las largas jornadas de produccion. Pero
existen ciertas industrias medianas y pequefias que, por su magnitud en el mercado, pese
a contar con una infraestructura solida, no tienen un plan adecuado de mantenimiento o

incluso un departamento que se encargue de estas labores.

Este trabajo busca establecer un plan de trabajo para el mantenimiento preventivo de la
infraestructura de una empresa bananera, en donde se analizardn sus equipos de sus
diferentes locaciones y se empleara RCM como metodologia para disefiar el mejor
marco de trabajo de cara a los objetivos que se plantearan. A continuacion, se hara un

recuento de las fases de construccién del proyecto.

Como primer paso dentro del presente trabajo se busca definir y describir cual es el
problema que presenta la empresa ORODELTI S.A. (empresa en donde se implementara
el proyecto técnico), esto se realizard en base a un andlisis de los antecedentes de la
organizacion y su departamento de mantenimiento; también se toman en cuenta la
realizacion de visitas técnicas y ordenes de trabajo que demandan las fincas. Posterior a

15



esto, se recolectara la informacion necesaria para tener conocimiento de la situacion
actual y asi, formular el problema que se ha encontrado en la organizacion. Ademas, se
detalla la justificacion del problema, grupo de beneficiarios, delimitaciones del caso de
estudio para la obtencion de resultados de la aplicacion de la metodologia que se ha
indicado desde el inicio del proyecto técnico, al igual que su importancia, alcance y

objetivos.

En esta primera etapa es esencial determinar de forma adecuada el dolor que tiene la
organizacion dentro de su departamento de mantenimiento, ya que esto permitird acotar
apropiadamente los objetivos del trabajo y establecer las métricas en base a las cuales se

desarrollaran las etapas posteriores.

Como segundo paso se definiran todos los antecedentes tedricos que son necesarios para
el desarrollo del proyecto, asi como tambien el estado del arte de este tipo de
metodologias para mantenimiento. En esta parte también se dejaran asentados todos los
datos de la empresa ORODELTI S.A., los cuales seran de vital importancia para
comprender como plantear un plan adecuado de mantenimiento de infraestructura para

sus fincas.

También es importante mencionar que en este capitulo se trabajaran las definiciones del
organigrama del departamento de mantenimiento, ya que en base a este se construiran
posteriormente las recomendaciones para mediante RCM establecer cual es la mejor via
para una correcta aplicacion de los mantenimientos preventivos y correctivos. Ademas,
se describen los antecedentes investigativos que han surgido alrededor del problema que

presenta la empresa y su solucidn, junto con esto se identificaran datos importantes que

16



posee la empresa, tales como, descripcion del proceso de produccion, recoleccion y

empaque del banano para su exportacion.

La tercera etapa o capitulo se basa en la explicacion del marco metodolégico utilizado
en el presente trabajo. Aqui se definen y especifican con mucho detalle cual es la
poblacién y la muestra que se tomo (definiendo también como fue tomada) para el
analisis de las 18 fincas que posee ORODELTI, las cuales para fines estadisticos y
orientados a los objetivos planteados fueron segmentadas en 3 grupos, fincas pequefias,
medianas y grandes (en funcién del tamafio en hectareas que posee cada una). Una vez
hecho esto, se identificaron los cargos y funciones que cumple el personal de
mantenimiento, asi como los equipos e infraestructura en general que emplean en el

proceso de produccion de banano.

En esta etapa también se realizaron solicitudes de mantenimiento en cada finca (a nivel
de mantenimiento correctivo) junto con 6rdenes de trabajo para llevar un registro de los

mantenimientos que cada equipo que es usado en el proceso de produccion requiere.

En el capitulo final de este documento se analizaran los resultados obtenidos en base a
las etapas previas, aqui se definird el plan de mantenimiento para la planta de procesos
de ORODELTI a nivel de produccion de banano. La infraestructura serd optimizada en
el aspecto de mantenimiento correctivo y preventivo para que los equipos y la
maquinaria en general se encuentre en Optimas condiciones, tanto mecanicas como

eléctricas y asi puedan rendir al maximo durante su tiempo de vida util.

En el contexto de los resultados que se plantean, el analisis de mantenimiento centro en
fiabilidad 0 RCM es el que permitié estandarizar, mejorar y ayudar en forma general al

proceso actual de produccion de banano para exportacion, puesto que el RCM como tal
17



aporta de forma preventiva y permite reconocer aspectos importantes de los equipos, ya
sean estos fallos potenciales o algun funcionamiento de la maquina o equipo que

requiera atencion.

18



CAPITULO | EL PROBLEMA
1.1. Antecedentes
ORODELTI S. A. es una empresa familiar dedicada a la produccion agricola desde hace
mas de 50 afios, cuya actividad principal es la produccion de banano para exportacion.
Caracterizada por producir banano de la mas alta calidad con el mayor compromiso
social y ambiental hacia Estados Unidos, Europa y Asia; su produccion es realizada por
medio de 18 haciendas distribuidas por 4 distritos, en la cual el distrito 1 consta con 4

fincas, el distrito 2 con 8 fincas, el distrito 3 con 4 fincas y el distrito 4 con 2 fincas.

Las fincas del grupo ORODELTI S. A. estan categorizadas segun su tamafio de

produccion, tales como: finca grandes, medianas y pequefias.

1.1.1. Descripcion del problema

Para que la empresa ORODELTI S.A. pueda seguir exportando su producto, debe
cumplir con certificaciones por auditorias de Rainforest, WWF y Global Gap, siendo
estas certificaciones el respaldo de venta de un producto de alta calidad hacia el

extranjero.

A través de las visitas realizadas en las fincas por las certificadoras, se han evidenciado
no conformidades halladas por los auditores, varias de estas observaciones han sido
relacionadas con actividades que debieron ser ejecutadas por el departamento de

mantenimiento, entre estas se encuentran las siguientes:

e Desgaste y corrosion en el camino de rodillos (Por antigiiedad y falta de
mantenimiento al en su estructura).
e Desgastes de zapatillas, sujetaciones con piolas por falta de cimbras y resortes en

las maquinas pegadoras de carton.
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e Porosidad en canal colector de vertidos de aplicaciones de productos
fitosanitarios en el area de post-cosecha (Infraestructura empacadora).

e Presencia de Oxido en separadores de fruta en las tinas de desleche
(Infraestructura empacadora).

e Falta de presién en sistemas hidroneumaticos de lavado de racimos, bomba de
fumigacidn post — cosecha y sistema de bomba clorinadora de tinas (por motivos
de falta de mantenimiento).

e Falta de mantenimiento en las fosas de desactivacion.

e Falta de mantenimiento en lineas principales de cable via en el campo.

Las fincas del grupo ORODELTI S.A. estan obligadas a cumplir los requisitos
establecidos por las auditorias, cabe recalcar que las empresas auditoras cuando realizan
las observaciones de no conformidad, estas tienen el plazo de ser restablecidas
(reparadas) por un tiempo de 28 dias calendario, en el caso de no cumplir con la
observacion o ser reincidente, la finca tiene el riesgo de perder puntos o bajar de

categoria en la que se encontraba dentro de los criterios de las certificaciones.

No solo por motivos de auditoria la empresa debe realizar los mantenimientos de los
equipos e instalaciones, sino mas bien, se deben tener un cronograma de planificacion de
los mantenimientos a realizar en cada una de las areas de las fincas para mantenerlos en

buen estado y extender el tiempo de vida util.

Segun lo conversado con el actual jefe de mantenimiento, el departamento de
mantenimiento no consta con un historial de las actividades realizadas en cada finca de
la empresa ORODELTI S. A., por lo que no se puede llegar a determinar cada qué

tiempo se realizaba un mantenimiento a los equipos que intervienen en el proceso de
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recoleccién y empaque del banano, las instalaciones de uso frecuente del personal, tales

como, barfios, vestidores, comedores, bodegas, oficina administrativa, entre otros.

1.2. Importancia y alcance

ORODELTI S.A. desde sus inicios ha sido una empresa que ha surgido y se encuentra
en constante crecimiento por medio de su produccion y el arduo trabajo de sus
colaboradores, por lo que se desea plantear un plan de mantenimiento preventivo para

los equipos e instalaciones de las fincas de este grupo bananero.

Debido a los numerosos paros de produccion, generalmente por averia de los equipos, la
empresa ORODELTI S. A. se veia en la necesidad de buscar y hacer contrataciones con
proveedores para cubrir las fallas que se presentaban en el proceso de produccion,
recoleccion y empaque de banano, resaltando que en estos trabajos se tenia que pagar
materiales y mano de obra. Por esta razon, la empresa decide la apertura de su propio
departamento de mantenimiento para asistir de manera inmediata las correcciones
respectivas en cada finca, sin embargo, no existe un historial, cronograma o constancia

de las frecuencias de mantenimiento de los equipos e instalaciones.

“La principal ventaja de realizar el mantenimiento preventivo de forma planificada es
que se conoce de antemano los recursos humanos y materiales que seran necesarios en
cada instante.” (Sols, 2000), como lo indica el autor, una planificacion de mantenimiento
preventivo te ayuda de antemano a identificar el personal y materiales a utilizarse, luego
a detallar las tareas necesarias para reparar los desgastes sufridos en los equipos e

instalaciones que intervienen en la produccion.

La planeacion es una medida dedicada a conservar los equipos para que se encuentren en

optimas condiciones de operacion, por lo que un mantenimiento preventivo bien
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aplicado y adecuado incrementard el tiempo de vida util de los equipos y reducira los
costos de los mantenimientos correctivos, al disminuir las fallas y los tiempos de paro de
los equipos, a su vez permitiendo una mayor eficiencia en el incremento de

productividad.

1.2.1. Grupo objetivo (beneficiarios)
Como principal beneficiario es el autor de este proyecto para poder obtener el titulo de
Ingeniero Industrial, haciendo uso de todos los conocimientos adquiridos durante los 5

afios de estudio y la experiencia obtenida en las pasantias preprofesionales.

El segundo beneficiario es la empresa ORODELTI S. A. y su departamento de
mantenimiento al obtener un plan de mantenimiento de los equipos e instalaciones de las
fincas, dando como resultado la reduccion de los costos de mantenimientos correctivos y
disminucidén de las no conformidades por parte de las auditoras, que son el punto clave

para seguir exportando el producto.

Como tercer y ultimo beneficiario es la sociedad debido al incremento de la demanda del
banano, lo que obliga a las empresas bananeras aumentar su produccion sin que se vea

afectada la calidad de sus productos.

1.3. Delimitacion

1.3.1. Delimitacion Temporal

El tiempo de duracion de este caso de estudio sera de tres meses a partir de la aprobacion
del anteproyecto técnico, lo que permitira la recopilacion de datos mediante 6rdenes de
trabajo manuales generadas por solicitudes de las fincas para realizar arreglos de equipos

e infraestructuras correspondientes.

22



1.3.2. Delimitacién Espacial

La investigacion se llevard a cabo en las 18 fincas pertenecientes a la empre
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Figura 1 Ubicacidn de fincas de la empresa ORODELTI S. A, por J. V. Ruiz Sanchez (2020).

1.3.3. Delimitacién Académica

Las materias que permiten realizar este proyecto son:

e Mantenimiento

e Produccion

e Probabilidad y Estadistica
e Proyectos Industriales

e Administracion de Proyectos
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1.4. Formulacion del problema
¢De qué manera se pueden reducir las fallas parciales o totalesde los equipos e

infraestructuras de las fincas que pertenecen a la empresa ORODELTI S. A.?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo con parametros de frecuencia en equipos e
infraestructuras que intervienen en el proceso de recoleccion y empaque del banano de la

empresa ORODETLI S. A.

1.5.2. Objetivos Especificos

a. Identificar y evaluar las actividades que realizan el personal de mantenimiento en
los equipos e instalaciones de las fincas.

b. Implementar la técnica de mantenimiento centrado en fiabilidad (RCM) para
detallar el funcionamiento y posibles fallas que puedan presentarse en cada uno
de los equipos que intervienen en la produccion de banano.

c. Determinar por medio de indicadores de mantenimiento en qué areas de las
fincas y equipos se realizan cominmente los mantenimientos.

d. Crear una base de datos de actividades ejecutadas y pendientes de ejecutar en los
equipos e infraestructura de las fincas para realizar la planificacion adecuada de

mantenimiento preventivo.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes investigativos
2.1.1. Generalidad de la empresa ORODELTI S. A.
La empresa ORODELTI S. A. se encuentra constituida por 18 haciendas distribuidas por
4 distritos, en la cual el distrito 1 consta con 4 fincas, el distrito 2 con 8 fincas, el distrito

3 con 4 fincas y el distrito 4 con 2 fincas.

Cada distrito es comandado por un gerente de produccién, superintendente y un
administrador de finca, estos 2 dltimos son los encargados de realizar las notificaciones
de fallos en equipos e infraestructuras al asistente del departamento de mantenimiento
para organizar al personal adecuado y que realicen acciones correctivas en los equipos o

infraestructuras.

2.1.2. Organigrama del departamento de mantenimiento

Dentro del departamento de Mantenimiento intervienen los siguientes cargos:

i. Jefe de Mantenimiento: Es la persona encargada de la toma de decisiones y
presentarlas a los altos mandos de la empresa, para solicitar las respectivas
autorizaciones de los proyectos a beneficios de las fincas y del departamento de
mantenimiento.

ii.  Asistente Mantenimiento: Personal encargo de realizar las compras de
consumibles para reparaciones, receptar solicitudes de mantenimientos de las
fincas y transmitir al supervisor las intervenciones de mantenimiento que debe
realizar el personal en las fincas.

iii.  Supervisor: Recibe la informacion del asistente de mantenimiento para proceder

con el personal disponible al mantenimiento solicitado por las fincas.
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iv.  Personal técnico de mantenimiento: se encuentra constituido por soladores,
personal civil, personal eléctrico y auxiliares, los cuales estan dedicados a

realizar los mantenimientos o emergencias solicitadas por las fincas.

ll CEO ORODELTIS. A,

[ GERENTE
! ADMINISTRATIVO

1 JEFE DE
MANTENIMIENTO

‘ ASISTENTE DE
MANTENIMIENTO

‘ SUPERVISOR DE
[ MANTENIMIENTO

SOLDADOR ‘ CIVIL : ELECTRICO | AUXLIARES

Figura 2 Organigrama Departamento de Mantenimiento ORODELTI S.A., por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

2.1.3. Proceso de recoleccion y embarque del banano para la exportacion.
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Figura 3 Proceso produccion, recoleccion y empaque del banano, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

El departamento de mantenimiento realiza sus funciones desde area de transporte de
banano por medio del area de cable via, el cual esta compuesto por arcos funiculares,

platinas de hierro, ganchos de varillas redondas, pernos y vinchas para el ajuste de estos
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elementos a lo largo de una linea principal en el campo, para trasladar los racimos de

banano desde el lote que es desprendido hasta el patio de racimos de la empacadora.

Al inicio de la empacadora se puede encontrar el patio de racimos en donde se realiza el
lavado de estos por medio de un sistema hidroneumatico cuyo componente principal es

una bomba de 1 Hp de 110V con una succion de 1”7 y una expulsion de 1.

Luego se procede con el desmane del racimo, cuyas manos son depositadas en la tina de
proceso #1 denominada tina de desmane. Como se puede observar en la Figura 2 existe
una segunda tina, llegando a encontrar entre la tina 1 y 2 al personal saneador de
bananos los cuales verifican que el producto no esté manchado, rallado y que tenga el
tamafo adecuado para la exportacion (no menor a los 14 cm de largo segun lo establece
la organizacion de Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura), el banano que
tenga estas caracteristicas mencionadas practicamente es depositado en el area de

rechazos.

En la Tina #2 se encuentra implementada a un costado un sistema de bomba clorinadora,
cuya funcion es distribuir Cloro con alumbre Il (sal doble de aluminio y potasio
hidratado) trabajando con una presion entre 40 — 60 PSI, succionando de un recipiente
de 5 galones y expulsando el liqguido mediante tuberias perforadas (Flautas) en la tina #2
llena de agua, este proceso evita la secrecion de latex en los cortes realizados del
banano, ademas le proporciona un aspecto brilloso con buena textura, color y ademas

retarda la madurez del fruto.

Después de las tinas de proceso se encuentra el camino de rodillos, el mismo que
permite transportar el banano a través de bandejas de seleccion (Platos de banano) que

permiten el ordenamiento adecuado por tamafio. A medida que es transportado el banano
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en las bandejas, a mitad del camino de rodillos se puede encontrar un sistema
hidroneumético denominado fumigacion post-cosecha, su componente principal es una
bomba de % hp de 110V con succién de 17 y expulsion de 17, permitiendo que la
persona encargada en esa area realice la labor de aplicar a través de una manguera un
liquido adecuado, siendo este una mezcla de varios quimicos para poder que se aplica en

la corona de los closters de bananos seleccionados para ser exportados.

Una vez realizada la fumigacion postcosecha se procede con el etiquetado de la fruta,
Ilegando al siguiente paso que es el embalado de los bananos a exportacion, se resalta
que para el embalado primero forman las cajas de los cartones por medio de una
maquina pegadora de carton, una vez realizado el molde de la caja se ordena la fruta
dependiendo del tipo de caja que sea y a qué mercado Se va a exportar, como por
ejemplo la caja que se vende para EEUU contiene entre 18 a 20 closter (gajos de manos)
conformados por 3,4,5 y 6 dedos por cada caja. Luego del embalaje toca el pesado de
cajas, y tomando de ejemplo la caja de exportacion a EEUU debe de tener un peso neto
estandar de 18.14 Kg, si el peso de cajas es menor o mayor el pesador debera afiadir o

quitar gajos hasta alcanzar el peso deseado.

Como ultima actividad se realiza el proceso de paletizado de las cajas, en la cual se
utiliza un gato hidraulico de modelos europeos (Capacidad 2500 Kg), americanos
(Capacidad 2500 Kg) y universales (Capacidad 1500 Kg) dependiendo del modelo de
los pallets que contiene la finca, esto es de acuerdo al mercado de exportacion al cual va

a ser dirigido el banano.

De acuerdo con la informacion descrita, se indica que el departamento de mantenimiento
de la empresa ORODELTI S.A. es el encargado de reparar todos los equipos que
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intervienen en el proceso, instalaciones eléctricas e infraestructura dentro de la

empacadora, los mismos que son de uso habitual del personal que labora en la finca.

2.2. Marco Referencial Teorico

(Lizarzaburo C., 2020), “Expertos de la Asociacion de Exportadores de Platano explican
que, para exportar un producto, antes de tomar la decision, se debe revisar los lugares en
los que se va a operar, a que mercado se va a apuntar, cudles son sus exigencias”, puesto
que dependera mucho del mercado internacional a la que la empresa esté enfocada para
distribuir el producto. Muchos de los requisitos que se demandan en estos mercados es la
obtencion de certificaciones internacionales que representan la gestion adecuada de
produccién, un producto de alta calidad y buena gestion de recursos humanos y

materiales.

Para las empresas, las propiedades y los equipos que adquieren representan su progreso
y principal inversion de su capital, por lo tanto, deben recibir el adecuado mantenimiento
ya sea por desgate del equipo o por el cumplimiento de vida util del equipo para lo que
deben ser reemplazados y seguir operando de manera eficiente y eficaz, y asi obtener un

alto nivel productivo y una maxima rentabilidad.

La empresa ORODELTI S. A., generalmente las fincas, se han visto afectadas en las
auditorias realizadas por entes internacionales, las mismas que son detalladas en las no
conformidades del informe final de auditoria. Muchas de estas observaciones se
realizaron a procesos de mantenimiento de equipos e instalaciones de fincas, que por no
llevar una planificacién de mantenimiento no se pudo sustentar la Gltima vez que se
realizé el mantenimiento o la fecha proxima a realizarse de los equipos e instalaciones

de la finca auditada.
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Segun afirma (Domenech Quesada & Sanz Larruga, 2010), “La mera fijacion de
objetivos y metas no son suficientes para cumplir con los requisitos de la planificacion,
sino que deben dotarse de recursos y estructurarse en torno a un Plan de Accion.” Toda
empresa debe gestionar eficiente y eficaz sus actividades laborales para cubrir la
demanda de los clientes, por esta razon se es necesario que la entidad cuente con una
planificacion adecuada de la gestién de sus recursos humanos y materiales para reducir
costos, paros de produccion por averia de equipos y mejorar la distribucién de taller del

personal de mantenimiento.

Actualmente en la industria, indiferente de su especialidad, se identifica la necesidad de
mantener en buen estado los equipos, maquinarias e instalaciones para obtener su mayor
disponibilidad en la produccion y rendimiento, para esto se es necesario aplicar un
correcto mantenimiento, el mismo que se define como el “cumplimiento de todos los
trabajos necesarios para establecer y mantener el equipo de produccion de modo que
cumpla los requisitos normales del proceso” (Gomez de Leon, 1998). Se considera que
el buen estado de las propiedades de las compafiias contribuye notoriamente al logro de

sus objetivos, ademas de reducir los costos de produccion, entre otros.

Entre los tipos de mantenimiento, encontramos:

a. Mantenimiento Predictivo
b. Mantenimiento Preventivo

¢c. Mantenimiento Correctivo

En el Mantenimiento Predictivo se definen instrucciones de recomendaciones de
mantenimiento en funcion de los parametros ya conocidos; el Mantenimiento Preventivo

se efectlia en base a criterios para disminuir la probabilidad de que los equipos tengan
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una falla. EI Mantenimiento Correctivo se efectlia después del fallo de los equipos o

instalaciones ya sea por finalizacion de vida Gtil o alguna emergencia adherente.

El siguiente proyecto serd basado en el Mantenimiento Preventivo de los equipos e
instalaciones influyentes en el proceso de produccién de banano de las fincas de la
empresa ORODELTI S. A. Este tipo de mantenimiento se disefia con el fin de “prever y
anticiparse a los fallos de las maquinas y equipos, utilizando para ello una serie de datos
sobre los distintos sistemas y subsistemas e inclusive partes” tal como lo define (SIMA,

1986).

El fin de crear el plan de mantenimiento en la empresa ORODELTI S. A. es para
disminuir la cantidad de mantenimientos correctivos que se realizan en la compaiiia
desde la apertura del departamento de mantenimiento. Segtin (Salazar Lopez, 2019) “el
éxito de un mantenimiento preventivo radica en el constante analisis del programa, su
reingenieria y el estricto cumplimiento de sus actividades.” Por lo que se debera cumplir
con la planificacion que se va a establecer en el siguiente proyecto para disminuir las

fallas de los equipos y lograr el aumento de productividad de la empresa.

Para la obtencion de resultado, en el proyecto se utilizardn indicadores de
mantenimiento, los cuales “nos permitiran establecer las lineas para realizar una
planificacién y ejecucion del trabajo més efectiva.” (Tarazona, 2020), es decir que a
través de los indicadores de rendimientos conoceremos la eficacia del departamento de

mantenimiento para realizar acciones de correccidn o preverlas.

Mediante las 6rdenes de trabajo se puede medir el rendimiento entre el personal y la
frecuencia de mantenimiento que se realizan a los equipos, los indicadores de

mantenimiento por 6rdenes de trabajo, como lo indica (Garcia Garrido, INDICADORES
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EN MANTENIMIENTO, 2014), “son mas representativos cuanto mayor sea la cantidad

media de O.T que genera la planta.”

Sistema RCM - Reliability Centered Maintenance

El Sistema de Mantenimiento Centrado en Fiabilidad (RCM), estd definido como
(Garcia Garrido, 2010) “se basa en analizar los fallos potenciales que puede tener una
instalacion, sus consecuencias y la forma de evitarlo”, es un sistema que aportara en la
elaboracion del plan de mantenimiento para disminuir los tiempos de averios
imprevistos que impidan cumplir con los planes de produccion establecidos por la

compaiiia.

Por su parte (Ascher, 1989)indica que el sistema RCM es mas una metodologia de
andlisis sistematico, objetivo y claramente documentado, lo que permite que pueda ser
aplicado en cualquier tipo de infraestructura a nivel industrial. Esta metodologia fue
desarrollada por la United Airline de EEUU y lo que indica esta entidad es que, como
tal, RCM permite analizar un sistema/equipo/maquinaria y determinar como puede fallar
a nivel funcional, por lo que cada falla requiere su andlisis particular, entonces se

clasifican estas fallas segun el impacto en la operacion, costo y seguridad del proceso.

Generalidades de RCM

El objetivo central de la metodologia RCM es direccionar los esfuerzos de
mantenimiento hacia la funciébn en particular que realiza cada equipo mas no
direccionarlo a los equipos como tal. Entonces, con esta idea en mente lo que plantea es
que las funcionalidades que tiene un equipo son mucho mas relevantes que el equipo

desde un enfoque productivo, es decir, los esfuerzos deben enfocarse a que los equipos
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estén en buenas condiciones para realizar sus funciones y no tanto mantenerlos como

nuevos (Henao Velez & Montoya Giraldo, 2013).

El proceso que se sigue a nivel del anélisis RCM se maneja en base a los siguientes

pasos:

e Analizar los fallos funcionales: En este paso se define el funcionamiento del
elemento dentro de un equipo, cudl es su fallo su funcional y que implicaciones
tiene dicho fallo.

e Seleccion de elementos criticos: En este paso se determinan y analizan los
componentes y sistemas para caracterizarlos por su significancia a nivel
funcional.

e Decision logica de RCM: En este paso se realiza un analisis de los elementos
funcionalmente significativos o IS para establecer las consecuencias del fallo.

e Analisis de inspeccion: En este paso se inspecciona en base a los datos que se
tengan disponibles y que apoyen al proceso de analisis RCM.

e Resumen de requisitos de mantenimiento: Como paso final se definen y
agrupan los requisitos minimos éptimos del tipo de mantenimiento que se

realiza.

33



Procedimiento del RCM

RCM se basa en la proposicion de un proceso que permita identificar necesidades reales
de mantenimiento de los equipos o infraestructura a nivel operacional, esto se realiza a

partir de 7 preguntas esenciales las cuales estan descritas en la Figura 4.

¢ Cual es la funcion del activo/equipo?
< De qué manera pueden fallar? Las 7
preguntas del
¢Qué origina la falla? RCM
¢ Qué pasa cuando falla?
¢Importa si falla? L(')gica de
e s decisiones del
¢ Se puede hacer algo para prevenir la falla?
RCM
¢ Qué pasa si no podemos prevenir la falla?

Figura 4Descripcion de las preguntas fundamentales de RCM.
Elaborador por el autor.

Generalmente, las preguntas del RCM son estructuradas en base a un arbol de decision
que permite saber qué acciones se deben tomar, en la Figura 5 se muestra un ejemplo
base del arbol de problemas de RCM, en donde se trabajan las 7 preguntas base y se

construye un flujo de trabajo en base a cada respuesta.
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Figura 5Arbol 1gico RCM (Chalifoux & Baird, 1999)

2.3. Estado del Arte

El estado del arte permitira entender de manera general como se emplea la metodologia
RCM en diferentes procesos de produccién y como su uso puede ayudar a mejorar el
nivel de productividad y en general los procesos y planes de mantenimiento interno

dentro de cada organizacion.
2.3.1. Implementacién de RCM en planta de produccion de lingotes de plomo
La produccion de lingotes de plomo esta desarrollo en una fabrica de baterias, en donde

se implementd RCM para la planta de fundicién de lingotes de plomo en la linea de
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produccion de baterias de caracter automotriz. La tasa de produccion que se manejaba es

de alrededor de 600 lingotes por hora(Chaparro, Ochoa, & Henriquez, 2014).

La aplicacion de RCM tuvo como primer paso la construccion del grupo o equipo de
trabajo, luego de esto se hizo la seleccion del sistema y la definicion del contexto
operacional en donde se detall6 el nivel de granularidad de funcionamiento de la planta
y hasta qué punto seria eficiente gestionar el mantenimiento en la organizacion. Luego
se establecié un diagrama del proceso para determinar en qué partes pueden existir fallas
y analizar en base a las 7 preguntas base como mejorar el contexto del funcionamiento

de la planta (Chaparro et al., 2014).

2.3.2. Propuesta de gestion de mantenimiento RCM en plantas de energia a gas

natural

En este caso se tuvo como objetivo implementar RCM en una planta de energia a gas, la
cual tiene actividades de generacion y distribucion de energia eléctrica, produciendo una
potencia de 3600 MW de energia. A nivel operacional la central cuenta con una ERM
(estacion de medicion y regulacion de gas natural), 3 motores de combustion interna de
4 tiempos, un odorizador de gas natural el cual tiene como funcion principal detectar

fugas(Belli Hesse, n.d.).

A través de RCM se analizaron los componentes de los motores y su esquema de
funcionamiento para poder determinar cualesserian las posibles fallas de los motores de
paso, ya sea por su temperatura a nivel de gases de escape o por la energia que genera.
También se analizaron los ejes de combustién del generador y en general el ciclo

termodinamico con el que trabaja para ver su impacto en el flujo de produccién y asi
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determinar finalmente cual es la mejor estrategia de mantenimiento para los elementos

con los que se cuenta en esta planta (Belli Hesse, n.d.).

2.3.3. Implementacion de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad

(RCM) para planta de golosinas NESTLE PERU

En este trabajo en donde se implement6 RCM para una planta de golosinas se tuvo como
objetivo principal el desarrollo de un plan de implementacién de mantenimiento en
dicha planta para reducir el costo que genera el mantenimiento de la infraestructura y
que ademas se garantice la confiabilidad del equipo considerado como de mayor

criticidad dentro de lo representa su operacion actual(Alfaro Solis, 2016).

Con esto en mente, la gerencia de mantenimiento y operaciones aprobaron la puesta en
marcha de la implementacion de la metodologia RCM a una maquina en particular que
fue trabajada por meses a nivel de preparacion metodoldgica, entonces, todos los
involucrados del proceso productivo participaron en la construccion y definicion de la

metodologia para lograr los resultados esperados (Alfaro Solis, 2016).
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CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO
En este capitulo se hard una exposicion a detalle de como fue el proceso de disefio de la
metodologia RCM en la empresa ORODELTI. Ademas, se especificaran los pardmetros
a través de los cuales se determinaron cudles son las mejores practicas para planificar y

establecer un plan de mantenimiento adecuado para la infraestructura de ORODELTI.

La metodologia o sistema RCM es empleado para poder determinar los accesorios de los
equipos, los posibles dafios, las fichas técnicas y demés informacion que permita
establecer parametros y guias de cara a la creacion y/o disefio del plan de mantenimiento

preventivo para las empacadoras.

3.1. Poblacion y muestra

Para la obtencion de datos del siguiente proyecto técnico se procedié a realizar un
muestreo aleatorio estratificado, por lo que la poblacion a investigar es dividida en
grupos con relacion a la caracteristica de estudio, siendo los grupos denominados
estratos donde la unidad o elemento a investigar presenta una caracteristica en

especifica, que solo le permite pertenecer a un estrato.

Dando a conocer que la poblacion de este proyecto son las 18 fincas pertenecientes a la
empresa ORODELTI S.A., las mismas que estan clasificadas entre fincas pequefas,

medianas y grandes.

Es importante indicar que la razon de clasificacion de las fincas del grupo ORODELTI

S. A. se debe a la capacidad de produccion de banano:
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= Finca pequefia. — registran entre 50 a 100 hectareas (3 fincas); su proceso de

empaque tiene una durabilidad de 1 a 2 dias por semana, estimando una

produccion de 2000 a 4000 cajas de banano semanales.

= Finca mediana. — registran entre 101 a 275 hectareas (10 fincas); su proceso de

empaque tiene una durabilidad de 3 a 4 dias por semana, estimando una

produccion de 4000 a 7000 cajas de banano semanales.

» Finca grande. — entre 276 a 500 hectareas (5 fincas); su proceso de empaque

tiene una durabilidad de 5 a 6 dias por semana, estimando una produccion de

7000 a 15000 cajas de banano semanales.

Tabla 1 Fincas segun su tamafio, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

TAMANO

FINCA

GRANDE

ISABELA

LUCIANA

MATIAS 2

MATIAS 4

MATEO

MEDIANA

SAN JUAN

DELIA MARGARITA

DELIA GRACE

MARIA GRACIA

MARIA PAULA

SAN ALBERTO 1

MARTIN IGNACIO

EVA MARIA

TOMAS

SAN ANTONIO

PEQUENA

LA NINA

LA ENVIDIA

SAN ALBERTO 2

El estudio fue realizado de la siguiente manera:

a) Se identificaron los cargos y funciones que cumple el

mantenimiento.

personal

de

39



b)

d)

Se inspecciond que todas las fincas del grupo tengan la misma infraestructura y
usen los mismos equipos en el proceso del banano.

Se determind el numero de instalaciones y equipos que se usan dentro del
proceso de banano.

Se estudio la funcion que cumple cada equipo dentro del proceso y a su vez las
partes que conforman su estructura, para determinar que accesorio sufre mas
desgaste al cumplir cierto trabajo.

Se registraron los datos de solicitudes de mantenimiento de las fincas
(Mantenimiento correctivo) y ordenes de trabajo determinando el registro como

mantenimiento preventivo a los equipos utilizados en la empacadora.

Es importante indicar que:

3.2

Los trabajos se realizaron de lunes a viernes durante los meses de Octubre a
Diciembre del 2020.
Se elaboraron 6rdenes de trabajos manuales, para definir qué tipo de actividad se

realizaban los equipos y porqué motivo.

Técnicas e instrumentos

Instrumentos encontrados

Con la seleccion de la siguiente referencia Figura 4, se observa la infraestructura de

cdmo estan construidas las empacadoras de las fincas, y a su vez se puede sefialar en qué

areas se encuentran cada uno de los equipos respectivamente. Cabe indicar que las 18

empacadoras tienen instalado un equipo o sistema de las mismas caracteristicas en las

siguientes areas.
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Figura 6 Estructura de empacadora, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

Patio de racimos:

En este lugar por medio del sistema hidroneumatico con una bomba de 1 HP de
potencia, se limpia el racimo, es decir quita toda la suciedad atraida del campo de
caracter quimico, biologico, atmosférico y de algln ente patdgeno que pueda perjudicar
en la salud del ser humano al consumir el banano, también en esta primera area, se
aprovecha en revisar si el banano esta apto para la exportacion, es decir sin rayones y sin

machas en su imagen.

Tinas:

En todas las empacadoras del grupo se hacen existentes 2 tinas, donde una es de

desmane y la otra de seleccion, para el proceso son llenadas de agua mezclada con cloro
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concentrado, el mismo que es inyectado por medio de tuberias a través de una bomba

dosificadora (Clorinadora), esto es adherido para provocar el desleche de la fruta.

Camino de rodillos:

El camino de rodillos lo encontramos alrededor de toda la empacadora, cuya funcion es
trasladar bandejas y cajas de bananos, en la parte media del camino de rodillos se puede
localizar el sistema de fumigacidn post-cosecha, el mismo que consta con una bomba de
% HP de potencia, para emitir liquido en la corona de manos de banano, este liquido esta

compuesto por lo siguiente:

Tabla 2Quimicos para fumigacion post-cosecha, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

NOMBRE |COMPOSICION CONCET\ITRACIO UNIDAD TIPO
Alumbre Sulfa'to' de NE NE -
aluminio
MERTECT 220 |TIABENDAZOL 220 gllitro | Fungicida
agricola
XSTRATA AZOXYSTROBI 250 gllitro Furlg|C|da
N agricola
Acido fosforico 177.65 g/litro
CONTROL f Regulador de
AGUAS Acido citrico NE NE PH

Dentro del mismo camino se puede encontrar el rea de empaque donde se utiliza una
aspiradora, y es utilizada para absorber el aire que se encuentra enfundado el banano en
el interior del carton. Este proceso se realiza para que el banano no acoja demasiado
oxigeno, se concentre la formula emitida en la fumigacion post-cosecha y a la vez para

que el banano no se oxide hasta que llegue al lugar de destino.

Cartonera:
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En esta area como su nombre lo indica es un cuarto de cartones, se encuentra la maquina
pegadora de carton, la misma que ayuda a realizar el molde del fondo del cartén y el
sellado de tapas del carton. Una vez que los cartones estan listos para el proceso de
empaque son trasladados hacia la empacadora por el tinel de cartones el cual termina su
conexion en el camino de rodillos para que los embaladores realicen el embalaje y

empaquetado del banano.

Paletizado:

En esta area se usa el gato hidraulico para movilizar los pallets hacia el contenedor, de
acuerdo con los pallets que posee cada finca, se usan gatos hidraulicos americanos,

europeos o universales.

3.3. Procedimientos para la obtencion de datos
Para la recoleccion de datos se tomaron los correos emitidos por las fincas acerca de los
arreglos solicitados para cada equipo o infraestructura de la misma, cabe indicar que por

permiso previo de la empresa facilito el correo mantenimiento@orodelti.compara recibir

estas solicitudes, y luego asistir a realizar los arreglos respectivos en la fincas
solicitantes, para enviar al personal a la finca primero se verificaba si era de caracter
emergente, correctivo o0 preventivo, ya que se tomaron estos pardmetros en conjunto con
el Jefe de Mantenimiento y el Supervisor de Mantenimiento, para determinar que de ser
la solicitud influyente directamente en el proceso y por encontrarse inactivo el sistema o
equipo averiado, se tomaria como una actividad emergente y se deberia asistir de manera
inmediata, dejando realizado un arreglo provisional para que la finca pueda continuar
con el proceso, al ser correctivo se delimitd que la solicitud indicada debe indicar que el
equipo o el sistema tiene dafios pero si esta funcionado, es decir que primero se procedid
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a inspeccionar para verificar los dafos provenientes y luego solicitar el accesorio para el

arreglo del sistema o equipo.

Para determinar las actividades como preventivas se comenz6 con la revision de los
equipos e infraestructuras, primero de las fincas denominadas como grandes, luego de

las fincas medianas y para terminar las fincas pequefias.

“El mantenimiento de la infraestructura fisica debera incluir todos los servicios Yy
materiales requeridos para alcanzar un dptimo estado de conservacion de manera que
puedan ser utilizados en forma continua para el propdsito con el cual fueron construidos.
Los materiales que han sufrido dafios considerables, mas alla de las condiciones que
justifican su reparacion dentro de términos de economia, deberan ser reemplazados con
materiales que ofrezcan una mayor duracion. Para evitarestos dafios es necesario

considerar en los planes operativos anualmente.”(Orozco M. & Vargas C., 2014)

De acuerdo con lo indicado en el parrafo anterior se tomara en cuenta que el
mantenimiento preventivo para la infraestructura de cada finca se la realizard una vez al

afio y a su vez para el mantenimiento de estos se clasificara en areas como:

- Empacadora

- Comedor

- Bodegas

- Barios

- Oficina administrativa

- Tableros eléctricos
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Cabe indicar que cada area sera readecuada en conjunto con las instalaciones eléctricas,
ya que estas areas deben de estar acondicionadas totalmente ya que fueron construidas
para el uso diario del personal, a la vez al tener estas infraestructuras, las fincas estan

cumpliendo con requisitos que exigen las empresas auditoras.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO (ORODELTI)
ORDENES DE TRABAJOS EN FINCA

ACTIVIDAD :

Cod:OT-MT1
FECHA : |
HACIENDA: |
SUPERVISOR: Ing. Javier Molina Salinas |

JEFE DE DEPARTAMENTO: Ing. Henry Minchala

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[]

Otros trabajos:

#OT: &

ORODLCLTI

Trabajos de mantenimiento Preventivo

Trabajos de mantenimiento Correctivo

Atencion de trabajos emergentes

Inspecciones de trabajos

GRUPO DE TRABAJO (NOMBRES Y APELLIDOS):

ACTIVIDAD EJECUTADA

AREA (ESTACION)

OBSERVACIONES:

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

ADMINISTRADOR DE HACIENDA

Figura 7 Formato de 6rdenes de trabajo manuales, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

Formato de érdenes de trabajo manuales.
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Segun la figura 5, este es el formato denominado orden de trabajo, los mismos que
fueron impresos para recolectar informacion de los trabajos realizados en cada una de las
fincas, ya sean por mantenimientos de equipos/sistemas o por arreglos en
infraestructuras, al final de la orden de trabajo se disefi6 para que sea firmada por el
personal que acudio a realizar los mantenimientos y a la vez para que firme la persona
encargada de la finca, siendo esto en simbolo que qued6 de acuerdo con el o los trabajos

realizados en finca.

3.4. Formulas y procedimiento matemético empleado

Parte importante del proceso de utilizacion de RCM para generar herramientas que
permitan crear un plan de accion de mantenimientos preventivos, es contar con los
indicadores para poder medir el rendimiento del personal del departamento técnico a
través de MTTR (Mean Time To Repair) y el MTBF (Mean Time Between Failures) en
concordancia con su labor de revision y tratamiento de los equipos(Karajagikar &

Sonawane, 2021).

Antes del andlisis de los indicadores MTTR y MTBF, es util determinar el porcentaje de
tiempo que estan aptos los equipos para su uso de operatividad, utilizando el indice de
Disponibilidad, el cual indicara cuan efectivo se puede determinar que los equipos y
sistemas han estado a disposicion de trabajar en un tiempo determinado (Garcia, S.,

2015).

El Indico de Disponibilidad se calcula a través de la siguiente formula:

Horas totales de trabajo — Horas paradas de Mantenimiento

Disponibilidad = Horas totales de trabajo
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MTTR — Mean Time To Repair

El MTTR o tiempo medio de reparacién también se lo conoce como tiempo medio de
mantenimiento correctivo y es una variable que permite establecer un sistema de medida
para los mantenimientos de equipos y piezas reparables. EI MTTR se define ademas
como el tiempo promedio requerido para poder hacer una reparacién de algin dafio o
problema en equipos/partes hasta que dicha parte o equipo vuelva a su funcionamiento

normal(Karajagikar & Sonawane, 2021).

Un MTTR alto indica que es més rentable y viable reemplazar una pieza o equipo que
repararlo, caso contrario cuando se tiene un MTTR bajo implica que hay posibilidad de
gue con un correcto plan de mantenimiento se eviten o reduzcan en su defecto los

problemas y detencion del funcionamiento de algun equipo o parte dentro del proceso.

EI MTTR se calcula a través de la siguiente formula:

Tiempo total de paradas

MTTR =
# De paradas

La formula indica que el tiempo medio de reparacion se calcula de la razon entre el
tiempo total del mantenimiento correctivo que se realiza en un periodo definido y el

namero total de mantenimientos correctivos realizados(Karajagikar & Sonawane, 2021).

MTTF — Mean Time Between Failures

El MTTF o tiempo medio de fallas es definido como el promedio de tiempo que

transcurre entre fallas que son consideradas no reparables en equipos o partes. Este
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MTTF permite establecer un nivel de confiabilidad de las partes/equipos que son no
reparables y en general permite conocer el tiempo esperado de funcionamiento de

equipos/partes antes de que ocurra una falla total(Khasanah & Dawal, 2015).

Esta métrica es de mucha utilidad para medir la vida util de partes o equipos que son
catalogados como reemplazables o no reparables, es decir, el departamento técnico
puede definir niveles de obsolescencia de estos equipos o partes a través de esta

métrica(Khasanah & Dawal, 2015). EI MTBF se calcula a través de la siguiente formula:

Tiempo total de Mantenimiento
MTBF =

Numero de paradas

3.5. Cronograma de actividades desarrolladas
El estudio y aplicacion del proyecto tuvo una duracion total de cuatro meses, los cuales
estan representados por varias actividades como se refleja a continuacion en la siguiente

tabla:

Tabla 3 Cronograma de actividades, por J. V. Ruiz Sdnchez (2020)

Actividades Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
2020 2020 2020 2021 2021 2021 | 2021
Aprobacion de anteproyecto X
Levantamiento de X
informacion
Obtencidn de datos X X X
Clasificacion de
) 2, X
informacion
Elaboracion de informe X
RCM
Resultados de indices de
s X X
mantenimiento
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Redaccion del proyecto X X

Aprobacion del documento X

3.6. Entregables del proyecto

Los entregables del proyecto en base a la metodologia aplicada y en conjunta

concordancia con el analisis de la empresa y del departamento de mantenimiento son:

e Entrevista al Jefe de Mantenimiento.
e Ordenes de trabajo manuales.
e Reporte Dashboard de registros de actividades realizadas en Excel.

e Disefo del Plan de Mantenimiento en Excel.
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CAPITULO IV RESULTADOS
3.7. Resultados y analisis
Un plan de mantenimiento para una planta de procesos se torna vital para mantener en
Optimas condiciones los equipos de carécter electrénicos y mecénicos, y asi puedan

desempefiar su maximo potencial durante la funcion establecida.

Para poder intervenir en el mantenimiento preventivo de las maquinas se debe tomar en
consideracion lol siguiente: aprovechar los tiempos muertos que tengan los equipos,
cumplir con las fechas de mantenimiento establecidas y evitar soluciones provisionales
en un mantenimiento general, es decir, aprovechar el tiempo de stop de la maquina para

cumplir con el mantenimiento general.

La credibilidad dentro del departamento de mantenimiento debe predominar desde la
cabeza principal, que es el jefe, siendo €l la persona ejemplar y encargada de dirigir y
encaminar a sus subordinados en cumplir la funcién del mantenimiento que se le debe a
cada equipo. A su vez, es importante que todo mantenimiento realizado quede
documentado o registrado en una base de datos; primero se delega las responsabilidades
por grupos, luego deben cumplir con la revision respectiva, notificar al administrador de
finca y a su vez hacer firmar la orden de trabajo como simbolo de satisfaccion con las

funciones realizadas por el personal en el mantenimiento ejecutado.

Analisis RCM de los equipos que intervienen en el proceso de exportacion de banano
Para el siguiente analisis del mantenimiento centrado en fiabilidad, primero se recolecto
las fichas técnicas de cada equipo, para confirmar si cumplen la funcion que se necesita

y a su vez, si son los adecuados en el proceso de banano.
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Estos equipos/sistemas no necesariamente se usan para el proceso de banano, sino en
diversas actividades ya sean caseras o industriales, que a su vez varia la capacidad del

sistema a utilizar por la funcion que se requiera realizar.

El RCM ayuda como medida preventiva, ya que ayudara a reconocer varios aspectos
importantes de los equipos, por lo que se podra analizar fallos potenciales que puedan

tener una instalacion.
Para el analisis RCM se verificara lo siguiente:

e Especificaciones del equipo.

e Funciones del equipo.

e Modo de fallo.

e Medidas preventivas.

e Lista de repuestos para realizar mantenimientos preventivos a los equipos.
Equipos que intervienen en el proceso de produccidn, recoleccidn y exportacion de

banano

52



SISTEMA HIDRONEUMATICO DE BOMBA DE LAVADO DE RACIMOS

MODO DE FALLO

IDAS PREVENTIVAS

MED

~An A

gl aitAamaricrs o anArm atr A
elautomatico y manometro

ambiar automatico cada

ESPECIFICACIONES #4

= Dadralls Fam 170 rren ASise =

LISTADO DE REPUESTOS

Figura 8 RCM Sistema hidroneumatico de bomba de lavado de racimos, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

Sistema hidroneumatico de lavado de racimos

Este sistema hidroneumatico con bomba de 0,75 Hp se lo puede encontrar en el mercado

con un precio aproximado de $ 390.00, en base a el listado de repuestos para realizar un

mantenimiento preventivo en este sistema el costo seria el siguiente:

Tabla 4 Costo mantenimiento preventivo del sistema hidroneumatico de bomba de lavado de racimos, por J. V. Ruiz

Sanchez (2020)

DESCRIPCION CANT. U/M PVP TOTAL
Manometro  presion/agua .
marca Toyo de 0-100. 1 Unidad | $ 4001 % 4,00
Automatico para la bomba .
SQUAR D 20 - 40 PS| 1 Unidad | $ 12,35| $ 12,35
Cheque vertical de PVC) —, Unidad | $ 1400 $ 14,00
(D=1").
Ruliman 6302 1 Unidad | $ 150| $ 1,50
SUBTOTAL $ 31,85
IVA 12% $ 3,82
TOTAL $ 35,67
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Es decir que realizar el mantenimiento preventivo del sistema hidroneumatico con

bomba de 0,75 Hp, cubre el 9% en comparacion al costo total del sistema.

BOMBA CLORINADORA
MODO DEFALLO MEDIDAS PREVENTIVAS
. |Poreltrabajo recorridoy el liguido emitidoa  |Limpieza del cabezal dela maquina después del
il . -
diario tiene desgastedecauchos. uso, por el motivo del liguido fuerte gue se usa
Limpieza de |z caja reductora de la maguina
%2 |Desgaste deruliman después del uso, por &l motivo liguido fuerte que
seusz
3 Desgaste dellavede paso Limpieza de manguerasy orificio del caudzl de
- succién
ESPECIFICACIONES #4 |Desgaste deinyector Limpieza de inyector a tuberia (Flautas)
cadora pubsakeeder « |EQuipo sobrecalentado por trabajarsin Tenerlleno d reservorio del llquido que succiona el
o . P, .
succionarel liguido indicado equipo

LISTADO DE REPUESTOS

FUNCIONES #1 |Mangueras 1/4
3 #2 |Cauchosdel/4d
#3 |Inyectordel equipo

Figura 9 RCM Bomba clorinadora, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

Bomba clorinadora

Esta bomba clorinadora se la puede encontrar en el mercado con un precio aproximado
de $ 380, en base a el listado de repuestos para realizar un mantenimiento

preventivo a este equipo el costo seria el siguiente:

Tabla 5 Costo mantenimiento preventivo de bomba clorinadora, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

DESCRIPCION CANT. U/M PVP TOTAL
Mangueras 1/4 3 Metros | $ 1,00| $ 3,00
Cauchos 1/4 3 Unidad | $ 0,35 $ 1,05
Inyector 1 Unidad $ 110,00| $ 110,00

SUBTOTAL $ 114,05
IVA 12% $ 13,69
TOTAL $ 127,74
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Es decir que realizar el mantenimiento preventivo cubre el 34% en comparacion al costo

total del equipo.

SISTEMA HIDRONEUMATICO DE BOMBA DE FUMIGACION POST-COSECHA

MODO DE FALLO MEDIDAS PREVENTIVAS
® || #1 |Corrosién y fisuras en tanque de presion Cambio de tangue de presion cada 3 meses
#2 |Corrozidny fizuras en el automatico Cambio de automatico cada 3 meses
43 |Desgasteen el mandmetro (Cambio de mandmetro cada 3 meses
., |Degaste de rulimanes en bomba Lubricacion de rulimanes de bombz cada 2 meses
' 4 [VE8
ey
ESPECIFICACIONES 5 |degaste deleje de bombaz Cambio de gje ace. Inoxidable cadz afio

Bomba Pedralio desgaste en turbinz de bomba

#6 8 : Relleno de turbinz de ace. Inoxidable cada zfio
LISTADO DE REPUESTOS

#1 [Tanque de presicn
#2 |Mandmetro

Automatico

Eje

de acero inoxidzble

2902

Ruliman 6203

Figura 10 RCM Sistema hidroneumatico de fumigacion post-cosecha, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

Sistema hidroneumatico de fumigacidn postcosecha

Este sistema hidroneumatico con bomba de 1 Hp se lo puede encontrar en el mercado

con un precio aproximado de $ 465, en base a el listado de repuestos para realizar un

mantenimiento preventivo en este sistema el costo seria el siguiente:

Tabla 6 Costo mantenimiento preventivo de sistema hidroneumatico de fumigacion post-cosecha, por J. V. Ruiz

Séanchez (2020)

DESCRIPCION CANT. U/M PVP TOTAL
Tanque de presion horizontal
de 60 Litros en acero 1 Unidad $ 70,00
inoxidable $ 70,00
Mandémetro presidén/agua .
marca Toyo de 0-100. 1 Unidad $ 4.00 $ 4,00
Automatico para la bomba .
SQUAR D 20 - 40 PSI 1 Unidad | ¢ 1535 1235
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Eje de acero inoxidable 1 Unidad $ 12000 $ 120,00
Ruliman 6203 2 Unidad | $ 242 | $ 4,84
SUBTOTAL $ 211,19
IVA 12% $ 25,34
TOTAL $ 236,53

Es decir que realizar el mantenimiento preventivo cubre el 56 % en comparacion al

costo total del sistema.

Aspiradora

ASPIRADORA

MODO DE FALLO

MEDIDAS PREVENTIVAS

:ﬁ
- 1 |
c
S

prs ¢ -~ ~

#1 |Sobrecalentura del equipo
#) |Desgaste de carbones

#Z |Uesgasie Ge Carbone

%7 - - A

#3 |Desgaste de colector

ESPECIFICACIONES

P — — S
Cambizr carbones del equipocada 2

meses, conziderando tiempo

estandar, para que no e provogue

potenciz de aspiracion #4 |Desgaste de rodamientos
LISTADO DE REPUESTOS
#1 |Pardecarbones E-71
uzl se #2 |Rodamiento 6201

Figura 11 RCM Aspiradora, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

Esta aspiradora se la puede encontrar en el mercado con un precio aproximado de $ 112,

en base a el listado de repuestos para realizar un mantenimiento preventivo a este equipo

el costo seria el siguiente:

Tabla 7 Costo mantenimiento preventivo de aspiradora, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

DESCRIPCION CANT. Uu/M PVP TOTAL
Par de carbones E-71 1 Unidad $ 6,25 | $ 6,25
Rodamiento 6201 1 Unidad $ 1,25 | $ 1,25
SUBTOTAL $ 7,50
IVA 12% $ 0,90
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| TOTAL | $ 8,40

Es decir que realizar el mantenimiento preventivo cubre el 8% en comparacion al costo

total del equipo.

GATO HIDRAULICO

MODO DE FALLO MEDIDAS PREVENTIVAS

#1 |Levantamiento excesivode peso

' capacitado
#3 |Desgaste de cadenilla de levante No golpear el eguipo
#4 |desgaste de pinde ruedas peguerias Lubricacion de bomba hidraulica
ESPECIFICACIONES #5 |Rotura de cadenilla de levante

T
(5]

Desgaste de rodamientos en ruedas principales

2500:250004¢ LISTADO DE REPUESTOS
#1 |Juego de retenedores
#2 |Pin deruedas delanteras
#3 [Ruliman 5111
3000 kg 2 4500 kg #4 |Cable acerado (templador de cadenilla)
#5 |Aceite 210

Figura 12 RCM Gato hidraulico, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

Gato hidraulico

El gato hidraulico se lo puede encontrar en el mercado con un precio aproximado de $
500, en base a el listado de repuestos para realizar un mantenimiento preventivo a este

equipo el costo seria el siguiente:

Tabla 8 Costo mantenimiento preventivo de gato hidraulico, por J. V. Ruiz Sdnchez (2020)

DESCRIPCION CANT. U/M PVP TOTAL
Juego de retenedores 1 Unidad $ 474 | $ 4,74
Pin de ruedas delanteras 2 Unidad $ 10,00 | $ 20,00
Ruliman 51111 1 Unidad $ 22,52 $ 22,52
Cable acerado (Templador de .
cadenilla) ! Unidad | ¢ 250 | 2,50
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| Aceite #10 |1 Litro  |$ 404 | $ 4,04
SUBTOTAL $ 53,80
IVA 12% $ 6,46
TOTAL $ 60,26

Es decir que realizar el mantenimiento preventivo cubre el 12% en comparacion al costo

total del equipo.

PEGADORA DE CARTON

MODO DE FALLO

MEDIDAS PREVENTIVAS

#1 |Desgaste de ganchos de compuerta

Lubricacion de ganchos de
compuertas

Desnivelacion de compuertas

Lubricacion detopes y pemos

#3 |Desgaste dezzpatillz

Lubricacion de chumaceras

Desgaste deresortes

Limpiezz z dizrio despues del
ESPECIFICACIONES #5 |Desgaste de topes de compuerta proceso
o TEE e # [Desprendimiento de palanca
LISTADO DE REPUESTOS
FUNCIONES #1 |3 Libras desoldadurz
Pegar cartones 2 presidn, en espedfico #2 |Planchz de zzpztillz de 1 cm de grosor
3 el fondo de 1z czjz de cartdn #3 |Cafieria Galv. 1/2" (Palanc

a)
#4 |Platinz 1 1/2 X 3/8 (Ganchos de compuertz)

Platina 1" X 1/2" (Topes de puerta)

Figura 13 RCM Pegadora de carton, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

Pegadora de cartén.

La pegadora de carton se la puede encontrar en el mercado con un precio aproximado de

$ 1160, en base a el listado de repuestos para realizar un mantenimiento preventivo a

este equipo el costo seria el siguiente:

Tabla 9 Costo mantenimiento preventivo de pegadora de cartén, por J. V. Ruiz Sanchez (2020)

DESCRIPCION CANT. U/M PVP TOTAL
Soldadura 6011 3 Libras $ 1.90 $ 5,70
Plancha de zapatilla 1cm 1 Unidad $ 18.90 $ 18,90
Cafieria Galv. 1/2" 1 Unidad | $ 877 | $ 8,77
Platina 1 1/2"x 3/8" 1 Unidad $ 19,30 | $ 19,30
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| Platina 1" X 1/2" 1 Unidad |$ 1938 | $ 19,38
SUBTOTAL $ 72,05
IVA 12% $ 8,65
TOTAL $ 8070

Es decir que realizar el mantenimiento preventivo cubre el 7% en comparacion al costo

total del equipo.

En la siguiente tabla se explicard mas al detalle el precio aproximado que tiene cada
equipo o sistema que interviene en el proceso de banano de las fincas del grupo
ORODELTI S.A., asi mismo se indicard el costo para realizar el mantenimiento

preventivo en cada uno de los mismos.

Tabla 10 Costo de equipos que intervienen en el proceso de fincas de ORODELTI S.A., por J. V. Ruiz Sanchez (2021)

PRECIO COSTO DE
EQUIPO/SISTEMA APROXIMADO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Sistema Hldroneur_natlco de $390.00 $35.67
lavado de racimos

Bomba Clorinadora $380,00 $127,74

Slsten_]a H_|fjroneumat|co de $465.00 $236.53

Fumigacion post-cosecha

Aspiradora $112,00 $8,40

Gato Hidraulico $500,00 $60,26

Pegadora de cartén $1.160,00 $80,70

Analisis de indicadores de Mantenimiento.

Los indicadores de mantenimiento ayudaran a analizar la situacion en la cual se
encuentran los sistemas o equipos, siendo esta de manera rapida y objetiva, ya que a
través de un valor numérico puede indicar cual sistema es el mas fiable o el menos fiable

dentro del proceso de banano.

Para este analisis se recolecté informacién por medio de érdenes de trabajo manuales,

por medio de estas se evidenciaron mantenimientos emergentes, correctivos y
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preventivos (en este caso se procedid con la revision de los equipos/sistemas en las

partes que comunmente sufren dafios averias).

Durante un periodo de 3 meses, se recolect6 informacion de 17 finca de las 18 en total
pertenecientes a la empresa ORODELTI S. A.; Para la siguiente evaluacion de datos se
va inferir escogiendo a una finca de las pequefias, medianas y grandes, esto es para
realizar el analisis del indicador de Disponibilidad, siendo este uno de los principales
indicadores de mantenimiento, ya que ofrece resultados numéricos a través de sus
variantes de disponibilidad como son el MTBF que determina el tiempo promedio entre
fallas de los equipos, sistemas o subsistemas para especificar si los mismos son fiables
para el proceso, y el MTTR que indica el tiempo que demora un técnico en reparar cada
equipo, sistemas o subsistemas para conocer la eficiencia que tiene el personal dentro

del departamento.

TOTAL DE MANTENIMIENTOS ULTIMO
TRIMESTRE 2020

80 71

70 61 56

20 40 4 40 <l
o 25 27 32 29y 27 31 55 28
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Figura 14Mantenimientos realizado en ultimo trimestre del 2020, por J. V. Ruiz Sanchez (2021)

Acorde al Grafico 1, se escogera en representacion de cada finca la que mas

mantenimientos obtuvo durante el Gltimo trimestre 2020, en representacién de las
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fincas0020pequefias se escogerd a finca La Envidia que se realizaron 61
mantenimientos, como finca mediana a la finca Maria Paula que se realizaron 56
mantenimientos y como finca grande a la finca Mateo que se realizaron 71

mantenimientos.

Analisis de datos

indice de disponibilidad

Para el analisis de este indice de Mantenimiento se determinara el nimero de horas que

laboraron durante el tltimo trimestre del 2020 las 3 fincas escogidas.

Cabe indicar que las formulas de los indices de mantenimiento a calcular se eligieron del
blog del Instituto Renovetec de Ingenieria del Mantenimiento (IRIM):

http://renovetec.com/irim/14-revista-irim-6/304-indicadores-de-disponibilidad

Tabla 11 Detalle de horas de trabajo trimestrales de una finca pequefia, mediana y grande, pOor J. V. Ruiz Sdnchez

. HORAS
DIAS DE | HORAS DE HORAS HORAS
FINCA TRABAJADAS
PROCESO | TRABAJO POR SEMANA AL MES | TRIMESTRALES
LA
ENVIDIA 2 8 16 64 192
MARIA
PAULA 4 8 32 128 384
MATEO 6 8 48 192 576
TOTAL DE HORAS AL MES 384 1152
(2020)
) o Horas totales de trabajo — Horas paradas de Mantenimiento
Disponibilidad = -
Horas totales de trabajo
Di bilid d_1152—77
isponibilidad = —=c>

Disponibilidad = 0,93 = 93%

De acuerdo al resultado obtenido se puede determinar que los equipos y sistemas han

estado a disposicion de trabajar en un 93% para el proceso de empaque de banano.

61



http://renovetec.com/irim/14-revista-irim-6/304-indicadores-de-disponibilidad

Analisis del Sistema hidroneumatico de lavado de racimos.

Tabla 12Tiempo de paras trimestrales por finca pequefia, mediana y grande del sistema hidroneumatico de lavado de
racimos, por J. V. Ruiz Sanchez (2021)

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
biaspe | HORAS HORAS HORAS
FINCA | ooocESO DE TRABAJADAS | AL # HORAS # HORAS # HORAS
TRABAJO | POR SEMANA | MES |PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS
LA
ENVIDIA 2 8 16 64 0 0 1 3 0 0
MARIA
PAULA 4 8 32 128 1 4 1 1 1 3
MATEO 6 8 48 192 2 5 3 7 1 2
TOTAL DE HORAS AL 384
MES

MTBF DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
TRIMESTRE 2020.

Tiempo total de Mantenimiento

MTBF =
Numero de paradas

(64) + (128 —4) + (192 - 5) _ 375

MTBF(Oct) = 3 = 125 Horas
64—-3)+(128—-1)+(192—-7 373
MTBF(Nov) = ( )+ ( z )+ ( ) =—< = 75 Horas
. (64) + (128 —-3) + (192 -5) 379
MTBF(Dic) = > = =190 Horas

MTTR DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
TRIMESTRE 2020.

Tiempo total de paradas

MTTR =
# De paradas

9
MTTR(Oct) = 3= 3 Horas
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11
MTTR(Nov) = - = 2 Horas

5
MTTR((Dic) = 5= 3 Horas

Analisis trimestral MTTR y MTBR.

_ 9+11+45
MTTR(Trimestre) = 0 - 3 Horas
. 375+ 373+ 379
MTBF (Trimestre) = 10 = 113 Horas

De acuerdo a los resultados obtenidos por medio de las férmulas de indices de Mantenimiento,
se puede determinar que en promedio el personal se demora en reparar (MTTR) un sistema
hidroneumatico de lavado de racimos 3 Horas, y tiene un tiempo de promedio entre fallas

(MTBF) de 113 horas.

El promedio total de horas laborables por los 3 meses entre una finca pequefia, mediana y
grande es de 384 horas, es decir que en base al 100% el indice MTBF de un Sistema
hidroneumatico de lavado de racimos se encuentra con un 29.43%, dando a entender que este
equipo debe de ser atendido constantemente por las fallas continuas que presenta en el proceso

de banano.

Andlisis del Sistema de Bomba Clorinadora.

Tabla 13 Tiempo de paras trimestrales por finca pequefia, mediana y grande de la bomba clorinadora, por J. V. Ruiz Sanchez

(2021)
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
biaspe | HORAS HORAS | HORAS
FINCA | pnocgso | DE | TRABAJADAS| AL # HORAS # HORAS # HORAS
TRABAJO | POR SEMANA | MES | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS
LA
ENVIDIA 2 8 16 64 0 0 0 0 0 0
MARIA
DAULA 4 8 32 128 0 0 0 0 0 0
MATEO 6 8 48 192 0 0 0 0 1 2
TOTAL DE HORAS AL 284
MES
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MTBF DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
TRIMESTRE 2020.

Tiempo total de Mantenimiento
MTBF =

Numero de paradas
MTBF(Oct) = 0 Horas
MTBF(Nov) = 0 Horas

(64) + (128) + (192 - 2) _ 382
1 =

MTBF (Dic) = = 382 Horas

MTTR DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
TRIMESTRE 2020.

Tiempo total de paradas

MTTR =
# De paradas

MTTR(Oct) = 0 Horas

MTTR(Nov) = 0 Horas

. 2
MTTR(Dic) = 1= 2 Horas
Analisis trimestral MTTR y MTBR.
_ 0+0+2
MTTR(Trimestre) = — = 2 Horas

382
MTBF(Trimestre) = - = 382 Horas

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede determinar que en promedio el personal se
demora en reparar (MTTR) una bomba clorinadora 2 Horas, y el tiempo existente de promedio

entre fallas (MTBF) de la misma es de 382 horas.

Cabe indicar que por los 3 meses entre una finca pequefia, mediana y grande el promedio de

horas laboradas es de 384 horas, es decir que en base al 100% el indice MTBF de una bomba

64



clorinadora se encuentra con un 99,47%, dando a entender que este equipo tiene condiciones

fiables para que el proceso de banano contintdie normalmente.

Andlisis del Sistema Hidroneumatico de fumigacion post-cosecha.

Tabla 14 Tiempo de paras trimestrales por finca pequefia, mediana y grande del sistema hidroneumatico de fumigacion post-
cosecha, por J. V. Ruiz Sanchez (2021)

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
- HORAS HORAS
FINCA PDR'SCS:EDS% DE TRABAJADAS AHSEAAE% # HORAS # HORAS # HORAS
TRABAJO | POR SEMANA PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS
LA
ENVIDIA 2 8 16 64 1 1 0 0 0 0
MARIA
PAULA 4 8 32 128 0 0 0 0 4 12
MATEO 6 8 48 192 1 2 2 5 2 2
TOTAL DE HORAS AL 384
MES

MTBF DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
TRIMESTRE 2020.

Tiempo total de Mantenimiento

MTBF = Numero de paradas
MTBF(Oct) = (64—1)+ (1228) + (192 -2) _ 381 — 191 Horas
MTBF(Nov) = P+ (128)2+ (192=5) _ 379 _ 190 Horas
MTBF(Dic) = (64) + (128 — 22) + (192 -2) _ 320 — 62 Hords

MTTR DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
TRIMESTRE 2020.

Tiempo total de paradas

MTTR =
# De paradas
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3
MTTR(Oct) = 5= 2 Horas

5

MTTR(Nov) = 5

= 3 Horas

14
MTTR((Dic) = i 2 Horas

Analisis trimestral MTTR y MTBR.

. 3+5+14
MTTR(Trimestre) = —10 - 2 Horas
. 381+ 379+ 370
MTBF (Trimestre) = 10 = 113 Horas

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede determinar que en promedio el personal se
demora en reparar (MTTR) un Sistema Hidroneumatico para fumigacion post-cosecha 2

Horas, y el tiempo existente de promedio entre fallas (MTBF) de la misma es de 113 horas.

Cabe indicar que por los 3 meses entre una finca pequefia, mediana y grande el promedio de
horas laboradas es de 384 horas, es decir que en base al 100% el indice MTBF de un Sistema
hidroneumatico para fumigacion post-cosecha se encuentra con un 29,43%, dando a entender
que este equipo debe de ser atendido constantemente por las fallas continuas que presenta en

el proceso de banano.

Analisis de Aspiradoras.

Tabla 15 Tiempo de paras trimestrales por finca pequefia, mediana y grande de las aspiradoras, por J. V. Ruiz Sanchez

(2021)
oRAS oRAS OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
FINCA P'%'ggé’s% DE | TRABAJADAS AHSEAAE% 4 HORAS # HORAS # HORAS
TRABAJO | POR SEMANA PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS
LA
ENVIDIA 2 8 16 64 0 0 0 0 0 0
MARIA
A 4 8 32 128 1 3 0 0 1 2
MATEO 6 8 48 102 1 2 1 3 1 2
TOTAL DE HORAS AL 384
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| MES | |

MTBF DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
TRIMESTRE 2020.

Tiempo total de Mantenimiento
MTBF =

Numero de paradas

(64) + (128 -3) + (192 - 2) _ 379

MTBF(Oct) = > = 190 Horas
64) 4+ (128) + (192 -3 381

MTBF(Nov) = 6 + )1 ( ) = = 381 Horas
64)+(128—2)+ (192 -2 380

MTBF (Dic) = (64) + ( 5 )+ ( ) == 190 Horas

MTTR DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
TRIMESTRE 2020.

Tiempo total de paradas
MTTR =

# De paradas
5
MTTR(Oct) = 5= 3 Horas
3
MTTR(Nov) = 1= 3 Horas
4
MTTR(Dic) = 5= 2 Horas
Analisis trimestral MTTR y MTBR.
_ 5+3+4
MTTR(Trimestre) = — e = 2 Horas
. 379 + 381 + 380
MTBF(Trimestre) = z = 228 Horas

De los resultados obtenidos, se puede determinar que en promedio el personal se demora en
reparar (MTTR) una aspiradora 2 Horas, y el tiempo existente de promedio entre fallas

(MTBF) de la misma es de 228 horas.
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Cabe indicar que por los 3 meses entre una finca pequefia, mediana y grande el promedio de

horas laboradas es de 384 horas, es decir que en base al 100% el indice MTBF de una

aspiradora se encuentra con un 59,38 %, dando a entender que este equipo para el proceso

tiene fallos, pero no son continuos, sin embargo, al tener un cronograma de mantenimiento

preventivo acerca de este equipo se podria mejorar el tiempo entre fallos para que no haya

paros en el proceso.

Andlisis de Gatos Hidraulicos.

Tabla 16 Tiempo de paras trimestrales por finca pequefia, mediana y grande de los gatos hidraulicos, por J. V. Ruiz
Sanchez (2021)

HORAS HORAS OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
FINCA PDR'SCS:EDS% DE TRABAJADAS AHSEAAE% # HORAS # HORAS # HORAS
TRABAJO | POR SEMANA PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS
LA
ENVIDIA 2 8 16 64 1 2 0 0 1 2
MARIA
PAULA 4 8 32 128 1 3 1 2 0 0
MATEO 6 8 48 192 1 2 1 2 0 0
TOTAL DE HORAS AL 384

MES

MTBF DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
TRIMESTRE 2020.

MTBF(Oct) =

MTBF(Nov) =

MTBF(Dic) =

MTBF =

Tiempo total de Mantenimiento

Numero de paradas

(64—2)+(128—-3)+(192-2) _ 377

(64) + (128 —-2) + (192 - 2) _ 380

3

2

(64 —2)+ (128) + (192) _ 382

TRIMESTRE 2020.

1

1

=126 Horas

= 190 Horas

= 382 Horas

MTTR DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
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Tiempo total de paradas

MTTR =
# De paradas

7

MTTR(Oct) = 3= 2 Horas
4

MTTR(Nov) = 5= 2 Horas
. 2

MTTR(Dic) = 1= 2 Horas

Andlisis trimestral MTTR y MTBR.

_ 7+4+2
MTTR(Trimestre) = — = 2 Horas
. 377 + 380 + 382
MTBF (Trimestre) = 6 =190 Horas

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede indicar que en promedio el personal se
demora en reparar (MTTR) un gato hidraulico 2 Horas, y el tiempo promedio entre fallas

(MTBF) es de 190 horas.

Cabe indicar que por los 3 meses entre una finca pequefia, mediana y grande el promedio de
horas laboradas es de 384 horas, es decir que en base al 100% el indice MTBF de un gato
hidraulico se encuentra con un 49,48%, dando a entender que este equipo para el proceso tiene
fallas, pero no son continuos, y con preventivos se podria alargar el tiempo de vida util y

prevenir constantes paradas en el proceso de banano.

Analisis de Pegadoras de carton.

Siaspe | HORAS oAzl oRAs OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

FINCA | pnocgso| . DE | TRABAJADAS | AL # HORAS # HORAS # HORAS
TRABAJO | /SEMANA | MES |PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS | PARADAS
LA

envipial 2 8 16 64 0 0 0 0 0 0
MARIA
DAULA 4 8 32 128 0 0 0 0 0 0
MATEO 6 8 48 192 0 0 0 0 1 3
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| TOTAL DEHORAS AL MES| 384 |
Tabla 17 Tiempo de paras trimestrales por finca pequefia, mediana y grande de las pegadoras de carton, por J. V. Ruiz
Sanchez (2021)

MTBF DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
TRIMESTRE 2020.

Tiempo total de Mantenimiento
MTBF =

Numero de paradas
MTBF(Oct) = 0 Horas

MTBF(Nov) = 0 Horas

(64) + (128) + (192 - 3) _ 381

MTBF(Dic) = - -

= 381 Horas

MTTR DE LAS FINCAS ESCOGIDAS CON DATOS DEL ULTIMO
TRIMESTRE 2020.

Tiempo total de paradas

MTTR =
# De paradas
MTTR(Oct) = 0 Horas
MTTR(Nov) = 0 Horas
3
MTTR(Dic) = 1= 3 Horas
Analisis trimestral MTTR y MTBR.
_ 0+0+3
MTTR(Trimestre) = —T = 3 Horas
_ 0+ 0+ 381
MTBF(Trimestre) = — = 381 Horas

En base a los resultados obtenidos, se puede indicar que en promedio el personal se demora en
reparar (MTTR) una pegadora de carton 2 Horas, y el tiempo promedio entre fallas (MTBF) es
de 381 horas. Cabe indicar que por los 3 meses entre una finca pequefia, mediana y grande el

promedio de horas laboradas es de 384 horas, es decir que en base al 100% el indice MTBF de
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una pegadora de carton se encuentra con un 99%, dando a entender que este equipo tiene

condiciones fiables para que el proceso de banano contindie normalmente.

Tabla 18 Resultados obtenidos durante un periodo de 3 meses, por J. V. Ruiz Sanchez (2021)

Tiempo
Equipo / Sistema MTTR/3 | MTBF/3 promedi_o _ °_/o_
meses meses | de trabajo | Fiabilidad
/3 meses
Sistema H|droneur_nat|co 3 113 384 29 43
de Lavado de racimos
Bomba clorinadora 2 382 384 99,48
Sistema Hidroneumatico
de Fumigacién post- 2 113 384 29,43
cosecha
Aspiradora 2 228 384 59,38
Gato Hidraulico 2 190 384 49,48
Pegadora de Carton 3 381 384 99
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3.8.

Propuesta

Tabla 19 Plan de mantenimiento preventivo, por J. V. Ruiz Sdnchez (2021)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Distritos

FINCAS

SEMANAS

ENERO | FEBRERO |  MARZO | RIL [ MAYO | JUNIO [ LI0 | AGOSTO [ SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE |  DICIEMBRE

1|2\3|4|5\6|7|8|9|10|11\12\13|14\15\16|17|18|19|20\21|22\23|24|25|26|27\28\29|30|31|32|33\34|35\36|37|3a|39|40\41\42|43|44|45\46\47|48|49|50\51\52

R S |

SAN ALBERTO 1

Sist.Hidro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

|| u H

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct.Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

[
-
|

SAN ALBERTO 2

Sist.Hidro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct.Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

HE |
|
|

EVA MARIA

Sist.Hidro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct.Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

SAN ANTONIO

Sist.Hidro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.léct. E Infraestruct.Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

|
N
o
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ISABELA

Sist

ro.Lavado de racimos

t.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct. Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

SAN JUAN

Sist.Hidro.Lavado de racimos

t.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct. Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct. Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

LA ENVIDIA
Sist

idro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct. Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

DELIA MARGARITA

Sist ro.Lavado de racimos

t.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct. Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

MARTIN IGNACIO

Sist.Hidro.Lavado de racimos

t.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct.Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

idro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct. Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct. Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

MATIAS 2

Sist

ro.Lavado de racimos

t.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct. Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

MATIAS 4

Sist.Hidro.Lavado de racimos

t.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct. Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct. Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

I
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DELIA GRACE

Sist.Hidro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de cartén

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct.Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

MARIA GRACIA

Sist.Hidro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de cartén

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct.Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

TOMAS

Sist.Hidro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de carton

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct.Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

LA NINA

Sist.Hidro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de cartén

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct.Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

O ==~ =0

MARIA PAULA

Sist.Hidro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de cartén

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct. Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

MATEO

Sist.Hidro.Lavado de racimos

Sist.Bomba clorinadora

Sist.Hidro.Fumig. Post-cosecha

Aspiradoras

Gatos hidraulicos

Pegadoras de cartén

Inst.eléct. E Infraestruct.Empacad.

Mantenimiento de Bafios

Inst.eléct. E Infraestruct.Comedor

Inst.eléct. E Infraestruct.Bodegas

Tableros eléctricos finca

~




Para la elaboracion del plan de Mantenimiento (Tabla 16) se consideraron los equipos
que intervienen dentro del proceso de banano y las infraestructuras que son de uso del
personal y a su vez que deben de estar en 6ptimas condiciones,por lo que son uno de los
requisitos para mantener las licencias de auditorias internacionales, y poder exportar el

banano.
La representacion de los colores que se encuentran en cada casillero, indica lo siguiente:

e Rojo = Inspeccion
e Amarillo = Autorizacion del gerente

e Verde = Ejecucion del trabajo

Se toman en cuenta estos parametros ya que la gerencia debe de conocer los trabajos que
se deben de realizar y a la vez el presupuesto que tiene realizar cada actividad quedara a
criterio propio de la gerencia autorizar completamente los trabajos o indicar la

realizacion parcial de los mismos, acorde al presupuesto de cada mantenimiento.

El plan se elabord de acuerdo a los datos obtenidos por medio de los indices de
Mantenimiento, se tomd en cuenta principalmente a los equipos/sistemas que necesitan
mayor control de mantenimiento y también de los que son fiables para el proceso, pero

se pretende alargar su tiempo de vida util.

Para el Disefio del Plan de Mantenimiento Preventivo se tomd en cuenta las fincas de

acuerdo a su tamafio, segun la tabla 1.

Para las fincas grandes, que son las que procesan mas horas a la semana, se considero
realizarles mantenimiento a los equipos/sistemas de manera recorrida, obviamente
tomando en cuenta los pardmetros de inspeccién, autorizacion y ejecucion de los
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trabajos y dandole prioridad de mantenimiento a los equipos/sistemas que a través de los
resultados obtenidos indicaron que son menos fiables para el proceso de banano. Luego
de terminar durante el afio el mantenimiento de todos los equipos/sistemas se considerd
realizar mantenimientos en las infraestructuras, cabe acotar que para cada
mantenimiento de infraestructura una vez que autorice la gerencia la ejecucion, tendra 4

semanas por delante para dejar realizado los trabajos previstos.

Para las fincas medianas se considerd inicialmente darle mantenimiento de manera
seguida a 2 equipos/sistemas (Desde el menos fiables al mas fiable) y una

infraestructura, y asi sucesivamente durante el afio.

Y para las fincas pequefias, se tomo en cuenta que como procesan de uno a dos dias a la
semana, se opto por realizar mantenimientos principalmente a dos infraestructuras (Cada
una teniendo sus 4 semanas de realizacion de trabajos) seguidos de dos mantenimientos

de equipos/sistemas (menos fiables al mas fiable).

3.9.  Presupuesto

Presupuesto para el disefio de sistema de gestion
Egresos del proyecto
Detalle de costos del anteproyecto Cantidades

Movilizacion de salida a las fincas $ 360,00
Materiales y suministros $ 120,00
Dispositivos y equipos de medicion $ 150,00
$
Llamada de coordinacion 20,00
$
Tiempos de consultas en internet 40,00

0

Materiales Bibliogréaficos $
Asesorias de mantenimientos preventivos $ 200,00

$

$

Gastos varios

Total
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CONCLUSIONES
De acuerdo a la informacion obtenida y al analisis de datos realizados por medio de
herramientas analiticas de mantenimiento, se pudo determinar que el control de
mantenimiento que se lleva a cabo actualmente en la empresa no es el adecuado, ya que
se realizan actividades de mantenimiento en base a situaciones correctivas (en equipos o
deterioros de infraestructuras), o previas a las auditorias que se vayan a realizar en las
proximas fechas en cada una de las fincas, tales como remodelaciones de
infraestructuras en areas como comedores, bafios, bodegas e incluso en estaciones de
riego que conllevan a tener gastos elevados dentro de la empresa, debido a la accion
réapida para aprobar los requerimientos establecidos por los auditores y mantener las

licencias de exportacion de banano.

A través de los resultados obtenidos por medio del sistema RCM se pudo realizar una
valoracion de los materiales a utilizar en los equipos que intervienen en el proceso de
banano, dando a conocer segun la tabla # 9que el mantenimiento del sistema
hidroneumatico de fumigacién post-cosecha es el que tiene un precio mas elevado (con
el 56% en comparacion al costo actual del sistema en el mercado) en comparacion al

resto de equipos.

Por medio de los indices de mantenimiento MTTR Y MTBF, se pudo determinar que el
personal tiene un tiempo promedio de 2 horas para reparar los equipos, desde el tiempo
que se notifica el dafo, la llegada al lugar y el tiempo de reparacion del equipo. Acerca
del tiempo promedio entre fallas de un equipo se puede observar en la tabla # 16 que el
sistema hidroneumatico de lavado de racimos y el sistema hidroneumatico de

fumigacion post-cosecha deben de ser atendido constantemente por las fallas continuas
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que presenta en el proceso de banano, ya que presentan un porcentaje de fiabilidad del

29,43%, siendo este un porcentaje muy bajo en comparacion al resto de los equipos.

Cabe acotar que con un mantenimiento planificado los sistemas o equipos pueden
continuar su funcion normalmente en el proceso, por eso mismo de acuerdo a los datos
obtenidos se procedio6 a realizar un plan de mantenimiento, ya que por medio del mismo
se podréa alargar el tiempo de vida Gtil y conservar los equipos e infraestructuras de las
fincas del grupo ORODELTI S.A. ; Con este plan, los mantenimientos se realizaran con
una inspeccion previa de manera cronologica y ordenada, a su vez se presentaran
presupuestos previos a los gerentes de cada finca para que conozcan el costo de
mantenimiento de cada equipo o area afectada, para que ellos puedan decidir y autorizar

sobre la ejecucion de todos los trabajos indicados o ejecuciones parciales de los mismos.
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RECOMENDACIONES
Una de las principales recomendaciones, que se sugiere a la empresa, sobre todo
al Departamento de Mantenimiento, es que se logre implementar a cabalidad este
plan progresivamente, para poder llevar un orden en determinar a qué fincas le
toca al personal dirigirse cada semana y a su vez asignar las actividades
necesarias a los trabajadores.
Se sugiere que el departamento aplique el analisis por medio de indices de
mantenimiento, ya que una vez obteniendo los resultados de los datos
procesados, estos se convierten en informacion y ésta a su vez, es la que ayuda a
tomar decisiones al personal administrativo de Mantenimiento, esto lo pueden
realizar de manera mensual, trimestral, semestral o anual, siendo arbitrario el
tiempo, de acuerdo a la informacion mas concreta que se desee obtener.
Se recomienda que se utilicen las Ordenes de trabajo, para que puedan dejar
registrado en la misma, en qué equipos o areas realizaron el mantenimiento y a
su vez, sirva como un documento de respaldo para las auditorias que se realicen
en cada finca. Ademas, este documento certificard que la finca esta de acuerdo
con el trabajo realizado por medio de la firma del Administrador.
Al tener un documento que describa los trabajos realizados, se recomienda tener
un formato general para registrar los trabajos que se realizan a diario y en lo
siguiente por medio de este poder presentar informes mensuales, trimestrales y
anuales acerca del departamento.
En base al personal se recomienda, que a pesar de que cada uno tiene su
experiencia tanto en el ambito eléctrico, albafileria, mecanico y soldadura, el

jefe y el supervisor deben de optar por la rotacion del personal, para que ellos
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puedan adquirir y compartir conocimientos entre mismos comparieros y también
puedan ayudar al departamento a realizar diversas actividades. Esta
recomendacién se la hace como sugerencia ya que el personal puede llegar a ser
poli funcional en diversas actividades, y debido a uno de los sucesos
consecuentes que se presentaban durante el proceso de estudio del proyecto, es
que al momento de que las fincas solicitaban arreglos de maneras emergentes (ya
sea eléctrico, albafiileria, mecanica o de soldadura) el personal especialista estaba
en una finca realizando la actividad asignada y tenia que dejar a medias dicha
actividad para recurrir a la emergente, cuando lo podria realizar otro personal que
estaba por terminar un mantenimiento pero no podia ayudar con la emergencia
porque no tenia un conocimiento béasico para intervenir en los arreglos

solicitados.
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