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RESUMEN

El presente informe de investigacion detalla el problema que tienen los equipos
procesadora de molleja por falta de un “Mantenimiento basado en la confiabilidad” y cuyo objetivo
es emplear la metodologia del mantenimiento basado en la confiabilidad que permita mejorar la
disponibilidad mecénica de las procesadoras de molleja Semil en planta beneficio Huaral de la

empresa San Fernando S.A.

El método de investigacion aplicado es descriptivo y a la vez retrospectivo, debido al
estudio en el tiempo de manera longitudinal que se analiza en el presente con datos del pasado.
Estos datos son obtenidos de consolidar el reporte diario de operador y reporte de avisos de
mantenimiento generados todo el 2018 a una poblacién de 2 procesadoras de molleja Semil,
obteniendo como resultado 1620 fallas de las cuales, el 80% de las pérdidas son producto del 20%
de las fallas. Siendo el 20% producto de fallas en la caja de rodillos limpiadores, porta disco de

corte, rodillo pre-limpieza y caja de transmision directa regulable.
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Aplicando la hoja de informacion a cada falla encontrada se obtuvo, los modos y efectos
de fallos necesarios para elaborar la hoja de decisiones que permitié obtener nuevas actividades
de mantenimiento a ser consideradas en el plan de mantenimiento, obteniendo el promedio de
disponibilidad actual de las procesadoras de molleja Semil equivalente a 82% lo cual
implementando un plan el RCM permitird incrementar la disponibilidad mecanica de las
procesadoras de molleja Semil a 94.7%. Estos resultados concluyen que aplicando la metodologia
citada logramos aumentar la disponibilidad mecanica de las procesadoras de molleja Semil

ubicados en planta Huaral de la empresa San Fernando S.A.
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INTRODUCCION

El presente informe de investigacion detalla como influye el mantenimiento basado en la
confiabilidad para el mejoramiento de la disponibilidad mecanica de las procesadoras de molleja
Semil, ubicada en planta Huaral de la empresa San Fernando S.A, es conocida como planta de

beneficio de pollo.

El informe de investigacidn se divide por capitulos como sigue:

CAPITULO |, “PROBLEMA DE INVESTIGACION”. Se realiza la formulacion del
problema el cual es, la falta de mantenimiento basado en la confiabilidad. Se presenta el objetivo
general el cual consiste en ejecutar la metodologia para mejorar la disponibilidad mecanica en las
procesadora de molleja Semil, ademas de los objetivos especificos, determinar nuevas actividades
necesarias para el plan de mantenimiento de las procesadoras de molleja Semil para obtener los
costos totales por causas primarias, asi como el ahorro al ser levantas. Se detalla la justificacion.

El alcance de la investigacion. Limitaciones en base a los objetivos.
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CAPITULO Il, “MARCO TEORICO?”. Este capitulo se divide en las siguientes partes;
Antecedentes de la investigacion, entregan y habilitan informacién necesaria sobre el
comportamiento de las procesadoras de molleja Semil; Las bases tedricos buscan definir principio

del mantenimiento y sus tipos, llegando a definir el mantenimiento basado en la confiabilidad.

CAPITULO 111, “MARCO METODOLOGICO” Consiste en identificar las variables de
investigacion (definicion conceptual y operacional de variables); Clasificacion del tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion; Poblacion en funcion de la muestra;

Procedimiento y Método de investigacion.

CAPITULO 1V, “METODOLOGICO PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA”.
Contiene el analisis situacional; alternativa de solucion; solucion del problema aplicando AMFE,
hoja de informacion y hoja de decision; mano de obra directa técnica y equipamiento y; Flujo de

caja.

CAPITULO V, “ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS”. Consiste en
analizar la documentacion que proporcionard informacion Gtil y permitir solidificar las variables
de estudio de manera estadistica; Aplicando el analisis teérico de los datos y resultados se obtiene
informes de ponencias que presentaron el mismo método de estudio y; Andlisis de las variables

con el resumen de su aplicacién segun causas y efectos.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION




1.1.  Planteamiento del Problema

Las empresas industriales, a nivel mundial, dedicadas al beneficio y comercializacion de
los pollos se ven en la necesidad de implementar mantenimientos basados en confiabilidad RCM,
que permitan mejorar la disponibilidad mecanica sus equipos en condiciones correctas, tiempos y

costos adecuados.

El estudio realizado por la Oficina Econémica y Comercial de la embajada de Espafia en
Lima (2014) defini6 que en Peru existen 6 compafiias que concentran un poco mas del 60 % de la
oferta nacional orientado al beneficio y comercializacion de los pollos. Asi, entre las empresas
mas importantes, podriamos nombrar, junto con el porcentaje que ocupan dentro del mercado, las
siguientes: San Fernando (29 %), Redondos (12 %), Agropecuaria Chimud (compafiia asociada a
San Fernando) (7 %), Santa Elena - Avinca (5 %) y El Rocio (3.6 %). Sobre este particular, el
investigador Javier Cruz, en su articulo “Procesamiento avicola peruano: el reto de cambiar para
ganar” (2013), compara nuestro pais con el resto de Latinoamérica, sefiala que siendo Pert uno de
los paises con mayor consumo per capita de carne de pollo en Latinoamérica, sea también uno de
los que menos desarrollo en alcanzar la implementacion de mantenimientos basados en la

confiabilidad.

La empresa San Fernando S.A., presente en el mercado, esta dedicada al beneficio y
comercializacion de productos proteinicos como el pollo, el pavo, el cerdo, los embutidos y
huevos; obteniéndose el pollo limpio de la planta de beneficio Huaral, ubicado a 6.5 Km de la

carretera Lima/Huaral.



La planta de beneficio Huaral es la encargada de beneficiar el pollo y la cual cuenta con 4
areas especializadas: pelado, eviscerado, enfriado y empaque; siendo eviscerado el rea que cuenta
con 2 sub areas y con la mayor cantidad de equipos; 12 para la sub area de eviscerado (equipos
stork: corte cloaca, corte apertura, eviscerado, rompe cuello, rompe piel de cuello, lavadora interna
externa, botador de carcasa, cadena aérea porta paquete, pgi, PLH, corte esofago, separadora
corazén y pulmon) y 2 para la sub area de limpieza de subproductos (equipos Semil: procesadora

de molleja).

Los equipos procesadoras de molleja Semil tienen continuos problemas con el area de
produccion por perdida de rendimiento en la molleja (gramos que se pierden por la canaleta) y
mantenimientos correctivos no programados (parada de equipos en pleno proceso por cambio de
repuestos), producto de la baja disponibilidad mecénica que tienen estos equipos 82%, segln

fabricante recomienda 95%.

No solucionar los problemas por perdida de rendimiento en la molleja genera dinero que
se deja de percibir, asi como también no solucionar los problemas por mantenimientos correctivos
no programados generan el aumento de costos por mantenimiento; siendo estos problemas los

causantes de una de las pérdidas de dinero en la empresa.

Para aumentar la disponibilidad mecénica de las maquinas procesadora de molleja Semil,
se empled la metodologia mantenimiento basado en la confiabilidad RCM; que utiliza el modo de

falla y efecto del fallo



con el arbol I6gico de decisiones para completar la hoja de decisibn RCM, necesaria para
identificar las nuevas actividades a ser incluidas en el plan de mantenimiento de los equipos

procesadora de molleja Semil.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General
¢Se podré aplicar el mantenimiento basado en la confiabilidad para el mejoramiento de la

disponibilidad mecéanica de las procesadoras de molleja Semil en planta de beneficio Huaral - SAN

FERNANDO S.A.?

1.2.2. Problema Especifico
- ¢Se podra determinar las nuevas actividades necesarias para el plan de mantenimiento

de equipos procesadora de molleja Semil?

- ¢Se podra obtener los costos totales por causas primarias y el ahorro al ser levantadas?

1.3.  Objetivos

1.3.1. General
- Aplicar el mantenimiento basado en la confiabilidad para el mejoramiento de la

disponibilidad mecanica de las procesadoras de molleja Semil en la planta de beneficio Huaral -

SAN FERNANDO S.A.

1.3.2. Especificos
- Determinar las causas primarias de falla en la procesadora de molleja 1 y procesadora de

molleja 2 partiendo de los reportes generados el 2018.



- Realizar hojas de informacién por fallas encontradas en la caja de rodillos limpiadores,

porta disco de corte, rodillo pre-limpieza y caja de transmision directa regulable.

- Aumentar la disponibilidad mecénica en los equipos procesadora de molleja Semil.

- Determinar los ahorros por aumentar la disponibilidad mecanica de procesadora de

molleja Semil por repuestos, subproductos y mano de obra técnica.

1.3 Justificacién e Importancia

1.3.1 Justificacién

1.3.1.1 Justificacion préctica

El informe de investigacion presentado busca resolver el problema en los equipos
procesadoras de molleja Semil que presentan fallas mecanicas que ocasionan perdida de
rendimiento de materia prima, mayor uso de repuestos sin solucién al problema en si y perdida de
horas hombre técnica por atender problema, para ello el RCM permitira obtener nuevas actividades
necesarias para reducir y minimizar estas fallas que retrasan las ordenes de pedido de nuestros
clientes, todo esto ocurre en la planta de beneficio de pollo ubicada en Huaral de la empresa San

Fernando S.A.

1.3.1.2. Justificacion Metodoldgica



La aplicacion de la metodologia busca mediante la hoja de informacion obtener modos y
efectos de fallas a cada una de las causas primarias de los problemas encontradas en el
desarrollo de este informe (caja de rodillos limpiadores, porta disco de corte, rodillo pre-limpieza
y caja de transmision directa regulable), siendo utilizada para elaborar la hoja de decisiones, que
se completa utilizando el arbol de decisiones AMEF (andlisis de modos y efectos de fallas), para
obtener las nuevas actividades y frecuencias necesarias para asegurar que las procesadoras de

molleja Semil se mantengan operativas.

1.3.1.3. Justificacion Econ6mica

La justificacion econdmica del presente informe de investigacion consiste en aplicar
correctamente el informe de investigacion busca mejorar la disponibilidad mecéanica de la
procesadora de molleja Semil de 82% hasta 95% segUn fabricante, esto reduciendo los costos

de los problemas por perdida de rendimiento de materia prima, por uso de repuestos innecesarios

y perdida de horas hombre técnica empleada.

1.3.2. Importacion

Determinar las causas primarias para aplicar el mantenimiento basado en la confiabilidad
RCM, utilizando las hojas de informacion y hoja de decisiones Utiles para determinar nuevas
actividades de mantenimiento, necesarias para reducir los problemas principales que presentan los
equipos procesadora de molleja Semil, a fin de aumentar su disponibilidad mecanica; obtener los

costos totales por causas primarias y el ahorro al ser levantadas.



1.3. Limitaciones del Proyecto

El desarrollo del RCM para el mejoramiento de la disponibilidad mecénica en los equipos
procesadora de molleja Semil no considera la modificacién de la estructura y disefio original de
los equipos, en ninguna de los subsistemas que lo conforman, rodillos desengrasadores, porta disco

de corte; rodillos de pre-limpieza y caja de transmision directa regulable.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO




2.1. Antecedentes de la Investigacion

Jean Soto (2016), en la tesis titulada “MANTENIMIENTO BASADO EN LA
CONFIABILIDAD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD MECANICA DE
LOS VOLQUETES FAW EN GYM S.A..”, para obtener el titulo de Ingeniero Industrial, en la
Universidad Nacional del Centro del Pert, aplicé la metodologia mantenimiento basado en la
confiabilidad RCM, se utilizd el analisis de modal de fallas y efectos (AMFE), la hoja de
informacion y hoja de decisiones; con estos documentos se elaboraron propuestas que mejoren los
planes de mantenimiento que permitiran minimizar las paradas inesperadas, concluyéndose que al
aplicar el RCM la disponibilidad mecanica de los volquetes FAW CA3256 aumentan su

disponibilidad de 90.14% a 92.034%.

Samuel Cosidos (2018), en la tesis titulada “GESTION DEL MANTENIMIENTO PARA
INCREMENTAR LA CONFIABILIDAD EN LOS EQUIPOS DE LA CASA DE FUERZA DEL
HOSPITAL REGIONAL CHIMBOTE 2018, para obtener el titulo de Ingeniero Industrial, en la
Universidad Cesar Vallejo, se aplico la metodologia del RCM al plan de mantenimiento del caldero
ATTSU mejorando su disponibilidad de un 94.92% a 97.15% de la misma forma se mejor6 el plan
de mantenimiento del grupo electrégeno SIEMENS que tenia una disponibilidad de 94.31%y llego
con la mejora a 96.96%, se concluye que la aplicacion del RCM aumenta la fiabilidad del caldero

ATTSU en 2.13% y grupo electrdgeno SIEMENS en 2.65%.

Guiliche Cano (2018) en la tesis titulada ““PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN
LA CONFIABILIDAD PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS EN EL

AREA DE PREPARACION Y MOLIENDA DE LA EMPRESA CASA GRANDE S.A.A.”, para



obtener el titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad Cesar Vallejo, aplico el RCM a todos
los activos, con el fin de mejorar los planes de mantenimiento de todos sus activos, por ser equipos
que deben contar con estandares de calidad adecuados. Para mejorar los planes de mantenimiento
se utiliz6 analisis de modal de fallas y efectos (AMFE), la hoja de informacion y la hoja de
decisiones a fin de determinar las fallas correctivas que se presentaran por cada uno de ellos.
concluyéndose que al aplicar la metodologia RCM la disponibilidad mecanica de los Molinos
BMA 2, Molino MBA1, Buster, Machetero, Molino N3, Molino N4 y Mesa, aumentan su

disponibilidad de 86.13% a 96.68%.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Definiciones de Mantenimiento

“El mantenimiento puede ser definido como el conjunto de acciones destinadas a mantener
0 reacondicionar un componente, equipo o sistema, en un estado en el cual sus funciones pueden
ser cumplidas. Entendiendo como funcién cualquier actividad que un componente, equipo o

sistema desemperia, desde el punto de vista operacional.” (Azabache, 2002, p. 10).

Segun Albert Ramon y Asociados (Estados Unidos de América), la actividad principal que
cumple el mantenimiento es la de aumentar la disponibilidad de los activos que se utiliza en la
produccion buscando siempre la preservacion de las instalaciones ante el deterioro de los equipos

a costos justos en el tiempo.

El objetivo de mantenimiento es: “(...) conseguir un determinado nivel de disponibilidad
de produccion en condiciones de calidad exigible, al minimo coste, con el maximo nivel de

seguridad para el personal que lo utiliza y lo mantiene y con una minima degradacién del medio
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ambiente. Al conseguir todos estos puntos se estd ante una buena gestion integral de

mantenimiento.” (Gutiérrez, 2009, p. 53).

El mantenimiento como definicion cumple el acto o efecto de mantener la conservacion o
permanencia de los activos o de una situacion, cabe sefialar que existen diferencias entre

Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento Correctivo.

Los indicadores de clase mundial son confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad,
importantes para la medicion del trabajo de los mantenedores. En definicion moderna el
mantenimiento tiene como mision garantizar la disponibilidad funcional de los equipos e
instalaciones buscando atender los procesos productivos o de servicios con la mejor calidad
necesaria, a un nivel de confiabilidad optimo, siempre con seguridad, cuidado al medio ambiente

y a costos adecuados en su mantencion.

2.2.2. Tipo de Mantenimiento

Para indicar el tipo correcto de intervencion en equipos o instalaciones se muestra los tipos

de mantenimiento utilizados por los mantenedores.

Se definen para este informe los tipos de mantenimiento méas empleados a nivel mundial:

e Mantenimiento Predictivo
e Mantenimiento Preventivo

e Mantenimiento Correctivo (Planeado y no Planeado)

11



Los diversos tipos de mantenimiento pueden ser también considerados como politicas de
mantenimiento, desde que su aplicacién depende de una decision gerencial o politica global de

instalacion basada en datos técnicos econdmicos.

Las herramientas que se apoyan en el mantenimiento para el desarrollo de su talento son:

e Mantenimiento Productivo Total

e Mantenimiento basado en Confiabilidad

2.2.2.1 Mantenimiento Correctivo

Son conocidos como mantenimiento reactivo debido a que surgen sin una planificacién o
programacion. En la figura 2.1 se muestra como el efecto del costo de Mantenimiento Reactivo y
la disponibilidad del equipo, comparten un punto en comdn éptimo que manifiesta siempre la

méaxima disponibilidad del activo.

Costos de Mant. Reactivo

>

Disponibilidad del Equipo

Figura 2.1. Costos de Mantenimiento Reactivo Vs Disponibilidad

Fuente: Azabache, 2002, p. 35
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Al actuar en un equipo que presenta un defecto o un desempefio diferente del esperado estamos
haciendo mantenimiento correctivo. Asi que, un mantenimiento correctivo no es necesariamente
un mantenimiento de emergencia. Conviene observar gque existen dos condiciones especificas que

llevan a un mantenimiento correctivo:

a) Desemperio deficiente mostrado por el acompafiamiento de variables operacionales.

b) Ocurrencia de falla.

De ese modo la accion principal del mantenimiento correctivo es corregir o restaurar las

condiciones de funcionamiento del equipo o sistema, siendo divido por:

e Mantenimiento Correctivo Programado.

e Mantenimiento Correctivo no Programado.

2.2.2.1.1. Mantenimiento Correctivo no Programado

Es un aviso de mantenimiento urgente que debe ser solucionado en el menor tiempo ya que
involucra perdida del proceso productivo, traduciéndose en perdida de dinero por el tiempo que
un activo deja de producir. Lamentablemente todavia es practicado mas de lo que deberia en

empresas medianas para abajo.

Para un mantenimiento correctivo no programado se le suma los altos costos por solucionar
el problema en el menor tiempo posible, utilizando repuestos, insumos o solicitando servicios de
emergencia para solucionar el problema que deja inhabilitada toda un seccion, parte de una seccion

del proceso productivo en una empresa.
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2.2.2.1.2. Mantenimiento Correctivo programado

El mantenimiento correctivo programado parte de la generacién de un aviso de
mantenimiento que generan las areas solicitantes para el levantamiento de un problema que no
perjudica la produccién pero que debe ser solucionado con parada de equipo o planta. El
mantenimiento correctivo programado ayuda a la consolidacion de repuestos e insumos necesarios,

obteniendo un servicio optimo y de calidad.

2.2.2.2. Mantenimiento Preventivo

Conocido como mantenimiento planificado son serie de acciones que se toman para evitar
averias o bajo rendimiento que pudiera presentarse en equipos o instalaciones, esto mediante un

conjunto de planes de mantenimiento orientados a actividades claras por frecuencia de tiempo.

La parte importante en la gestion de mantenimiento es contar con una politica de
mantenimiento preventivo sélida, que busca evitar y prevenir las ocurrencias de falla en

determinados sectores de produccion, salud, defensa entre otros.

Los planes de mantenimiento son elaborados por juicio de expertos y/o informacion del
fabricante, quienes entregan informacion precisa Util para la elaboracion de actividades claras de
mantencién preventivas en un periodo de tiempo definido, ademéas de las condiciones
operacionales y ambientales a los cuales son sometidos los equipos podremos atender periodos de
trabajo oportunos segun la exigencia de trabajo reales en las que se desenvuelven. Existe la
probabilidad de que el funcionamiento arménico de los equipos o instalaciones puedan ser

modificados por:
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e Falla antes de iniciar el periodo de mantenimiento preventivo
e Mantenimiento prematuro del equipo o instalacion considerando inclusion de

repuestos, insumos o materiales.

Se puede aseverar con ello que la vida util de todo equipo o instalacidn tendré en su proceso de

funcionamiento presencia de avisos de fallas que se traduciran en mantenimientos correctivos.

Para tener politicas de mantenimiento preventivo es necesario adoptar los siguientes factores:

e Posibilidad de aplicar el mantenimiento predictivo.
e Seguridad del personal o de la instalacién.

e Equipos criticos por su operacionalidad

¢ Riesgos de impacto ambiental u contaminacién.

e En producciones continuas y mejoras capacidad.

Los mantenimientos preventivos muestran su importancia al concretar simplicidad en la
reposicion de repuestos e insumos, cuando mas bajos sean los costos por avisos de mantenimiento

correctivo programado o no programado, cuando menores sean los accidentes ocupacionales.

Siempre un mantenimiento preventivo buscara proporcionar conocimiento iniciales que
permitan la ejecucion de actividades con buen control de insumos, repuestos o materiales;
buscando siempre el retiro del equipo o sistema en un trabajo coordinado y programado en areas

de trabajo.

Siempre existen defectos en equipos o instalaciones que parten por:

o Fallas operacionales 0 humanas.
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e Falla por cambio o mejoras de repuestos.
o Falta de analisis de tribologia.
o Falla por dafios al arranque o paradas inesperadas.

e Falla en los procedimientos de mantenimiento por antiguedad.

2.2.2.3 Mantenimiento Predictivo

Son las técnicas empleadas para predecir los puntos futuros de falla en los un equipos o
instalaciones, de tal forma que podamos adelantarnos con un plan para evitar la posible falla. Con

esto el tiempo muerto del equipo se minimiza y el tiempo de vida se prolonga.

Existen condiciones basicas para utilizar un mantenimiento predictivo, los cuales son:

- Los equipos, sistemas o instalaciones deben permitir ser medibles y monitoreales esto
segun a los costos relacionados.

- Los equipos, sistemas o instalaciones que presentan fallas consecutivas deben ser
controladas en su progresion.

- Se establece un seguimiento, analisis y diagnostico sistematizado del equipo o

instalacion.

Buscando siempre la seguridad del personal e instalacion se considera necesario siempre tener

presente los siguientes puntos:

- Seguridad, salud ocupacional del personal y operacio.

- Reduccion de los costos por intervenciones innecesarias.
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- Mas tiempo de produccion sin paradas consecutivas.

Todo mantenimiento predictivo normalmente se realiza separadamente del mantenimiento
preventivo, pero siempre son utilizados para un mismo propdsito. Los cuales son prevenir fallas
de equipos o instalaciones, prediciendo cuando va a fallar un cierto componente. EI mantenimiento

predictivo incluye una serie de pruebas y andlisis (criterios) tales como:

e Andlisis de Vibraciones.

e Pruebas de Aislamiento (Megger).
e Anadlisis espectrogréafico de Aceite.
e Termografia.

e Inspeccion Infrarroja.

e Ensayos no destructivos.

e Andlisis acustico.

Utilizando el mantenimiento predictivo ayudaremos a determinar la deteccion de cambio
de repuestos criticos. La Figura 2.2, ilustra cdmo se establece un limite de control definiendo el
nivel de desgaste que es aceptable, cuando se excede este punto, el componente deberd ser
cambiado ya que se considerara la presencia de una falla pasado el tiempo. Si se planifica cambiar
un insumo o repuesto antes de pasar el limite de control se podra determinar el monto exacto por

mantenimiento y tiempo de parada de la produccion sea parcial o total.
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Figura 2.2. Limite de control vs. Desgaste

Fuente: Azabache, 2002, p. 36

2.2.2.4. Mantenimiento Detectivo

El mantenimiento detectivo comenz6 a ser mencionada en la literatura a partir de la década

de los 90. Se define de la siguiente forma:

Mantenimiento Detectivo es la atencidn efectuada en sistemas de proteccion buscando detectar

fallas ocultas o no perceptibles al personal de operacion 0 mantenimiento.

De ese modo las tareas ejecutadas para verificar si un sistema de proteccion todavia esta
funcionando, representa al Mantenimiento Detectivo. Un ejemplo simple es el boton de testeo de
lamparas de sefializacion o alarma en paneles de control. La identificacion de fallas ocultas es
primordial para garantizar la confiabilidad de los equipos o instalaciones. En sistemas complejos
esas acciones deben ser llevadas en efecto por personal mantenedor. Es cada vez mayor la
utilizacion de computadoras digitales en instrumentacién y control de procesos en los diversos

tipos de plantas industriales.
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2.2.3. Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM)

El mantenimiento centrado en la confiabilidad se centra en la relacidn entre el tipo de industria y
los tipos de activos o instalaciones que contienen para poder aplicar una serie de preguntas que
consisten en: ¢cudles son las funciones que realiza? ¢ De qué forma podria fallar? ;Qué causaria
que pare?, Qué sucede cuando pierde funciones?, ;Qué ocurre si para?, ;Qué se puede hacer para
prevenir las paradas no planificadas? ¢Qué sucede si no puede prevenirse la parada a tiempo?
Esto ayudara a determinar las funciones especificas que cumplen en la organizacién para sacar el

méaximo provecho de los equipos e infraestructura.

El mantenimiento asegura que todo activo fisico continten haciendo su trabajo en el tiempo sin
problemas o fallas segun la necesidad de sus usuarios. Todo requerimiento de los usuarios va a
depender de su contexto operacional, siendo esencial la aplicacion del mantenimiento basado en

la confiabilidad.

El mantenimiento basado en la confiabilidad consiste en determinar qué se debe hacer para
asegurar que cualquier activo continle realizando el trabajo para el cual fue considerado. Su
desarrollo consiste en responder siete preguntas acerca del activo fisico al cual aplicaremos la

metodologia (ver figura 2.6).
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1. ¢Cuales son las funciones?
2. ¢De que forma se puede fallar?

Establece objetivos,
define el problemay

3. éQue causa con la falla?
4. {Que sucede cuando falla?

recoge la informacion
basica.

5. éCuales son las consecuencias
de lafalla?

Consecuencias de las
fallas

v

6. éQue se puede hacer para predecir o
prevenir la falla? Estrategias de

7. éQue hacer sino se puede predecir o mantenimiento
prevenir la falla?

Figura 2.3. “Las 7 preguntas del RCM.”

Fuente: Moubray, 2004, p. 265

2.2.3.1 Funciones

Las funciones de un activo siempre comienzan con verbo y detalla la parte importante de un
funcionamiento deseado, siendo necesario identificar sus parametros de funcionamiento
especificos. Estas funciones se dividen en dos categorias funciones primarias y funciones

secundarias.

2.2.3.1.1. Funciones primarias

Parte importante por la cual se adquiere un determinado activo fisico que detalla las

recomendaciones basicas de fabricante o juicio de expertos (fabricantes).

2.2.3.1.2. Funciones secundarias

Son funciones que acompafian a las funciones primarias relacionadas con temas de proteccion,

control, contencion, integridad estructural, y eficiencia energética.
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2.2.3.2 Estandares de Funcionamiento

Refleja magnitudes que los usuarios esperan que los activos hagan segun el estandar de
funcionamiento minimo. Muchas veces se piensa que un activo fisico es capaz de rendir
funcionamientos minimos sin presentar problemas, esto en un mundo ideal, sin embargo, en la

realidad no es tan simple.

Siendo contrastado con la realidad, bajo principios fisicos, dan como resultado deterioro
siendo considerado una desorganizacion total que se conoce como caos O entropia, que con

acciones correctas pueden frenar el deterioro de los activos.

La figura 2.7 muestra la relacion correcta entre capacidad propia (lo que puede hacer) y el

funcionamiento deseado.

CAPACIDAD INICIAL
(qué puede hacer)

. FUNCIONAMIENTO -
e TDESEADD ;
= (lo.que’los usuarios

~i qulerenque haga) - -

FUNCIONAMIENTO ~ee—p>

Figura 2.4. "Margen de deterioro.”

Fuente: Moubray, 2004, p. 37
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Se debe considerar que la capacidad inicial de cualquier activo fisico cumple un
determinado funcionamiento cuyo mantenimiento solo puede restaurar al activo fisico a su nivel

de funcionamiento inicial, no puede ir mas alla (ver figura 2.5).

CAPACIDAD INICIAL (lo que puede hacer)

~/ 5 B
{lo.que gue haga):

& G Sl

FUNCIONAMIENTO ———>

Figura 2.5. “Activo Fisico Mantenible.”

Fuente: Moubray, 2004, p. 25

Cuando se realiza el mantenimiento para que la funcién deseada de un activo fisico este

por encima de su capacidad se dice que el activo no es mantenible (ver Figura 2.9).

FUNCIONAMIENTO ——>
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Figura 2.6. Una situacion no Mantenible

Fuente: Moubray, 2004, p. 25

2.2.3.2 El Contexto Operacional

El contexto no solo afecta drasticamente las funciones y las expectativa de funcionamiento,
sino que también afecta la naturaleza de los modos de falla que pueden ocurrir, sus efectos y

consecuencias, la periodicidad con la que pueden ocurrir y qué deben hacerse para menejarlas.

2.2.3.3 Fallas Funcionales

Son fallas funcionales las presentes en los activos fisicos en pleno uso del trabajo que
ejecutan, teniendo claro que cada activo tiene mas de una funcion, y cada funcién por lo general
tiene un estandar de funcionamiento deseado. Siendo considerado por expertos como la
incapacidad que se presenta en un activo fisico y que lo imposibilita de cumplir una funcién

aceptada por el usuario.

2.2.3.4 Modos de Falla

Un modo de falla (un evento que puede causar un estado de falla) es cualquier evento que

causa una falla funcional (un estado de falla).

2.2.3.4.1 Categorias de Modos de Falla

Los modos de falla pueden ser clasificados en tres grupos de la siguiente manera:

e La capacidad cae por debajo del funcionamiento deseado: Deterioro (fatiga,

corrosion, abrasion, erosion, evaporacion, degradacion de aislantes, etc.), fallas de
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lubricacién (falta y falla del lubricante), polvo o suciedad, desarme (falla en:
soldaduras, uniones soldadas o remachadas, bulones, conexiones eléctricas o accesorios
de cafierias, etc.), errores humanos (reduccion de capacidad).

e EI funcionamiento deseado se eleva por encima de la capacidad inicial: En esta
categoria el activo falla de una de estas dos maneras:

o El funcionamiento deseado aumenta hasta que el activo no puede responder a
él.

o Elaumento del esfuerzo causa que se acelere el deterioro hasta el punto en que
el activo fisico se torna tan poco confiable que deja de ser util. Esto ocurre
debido a cuatro razones, tres de las cuales implican algin error humano:

= Una sobrecarga deliberada constante

= Una sobrecarga no intencional constante

= Una sobrecarga no intencional repentina

» Procesamiento o material de empaque incorrecto

o Desde el comienzo el activo no es capaz de hacer lo que se quiere: A veces
surgen situaciones en las que el funcionamiento deseado esta fuera del rango de

capacidad inicial desde el comienzo.

Capacidad inicial

(qué puede hacer) FUNCIONAMIENTO DESEADO

FUNCIONAMIENTO DESEADO

FUNCIONAMIENTQ ——
FUNCIONAMIENTO—»

FUNCIONAMIENTO —»
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Figura 2.7 “Categorias de modos de falla.”

Fuente: Moubray, 2004, p. 74, 77, 80

2.2.3.4.2 Cantidad de Detalle

Los modos de falla deben ser definidos con el detalle suficiente como para posibilitar la
seleccion de una adecuada politica de manejo de falla; esto significa tratar de no colocar ni
demasiada ni escasa informacion, por ello se debe lograr un equilibrio correcto, teniendo en cuenta

algunos factores centrales como:

e Causalidad

e Causa Raiz

e Error Humano
e Probabilidad

e Consecuencias
e Causa vs Efecto

e Contexto operacional

2.2.3.5 Efectos de Falla

Consisten en la informacidn importante que permita realizar la evaluacion sobre las consecuencia

de las fallas:

e Evidencia de falla: La descripcion debe indicar si va acompafada de efectos fisicos
como ruidos fuertes, incendio, humo, fugas de vapor, manchas de liquido en el suelo o

indicar si la maqguina se detiene como consecuencia de la falla.
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e Riesgos para la seguridad o el medio ambiente: Actualmente los disefios de las
plantas industriales han evolucionado de tal forma que solo una pequefia proporcion de
modos de falla representa una amenaza directa para la seguridad o el medio ambiente.
No obstante, si existe una posibilidad de que alguien se lesione 0 muera como
consecuencia directa de una falla o algo relacionado a alguna normativa 0 medio
ambiente, la redaccion del efecto de la falla debe explicar cdmo esto podria ocurrir.

e Dafios secundarios y efectos en la produccion: Aqui es importante indicar como y
durante cuanto tiempo queda afectada la produccion, el cual tiene que ver con el tiempo
de parada de la maquina.

e Accion correctiva: Los efectos de falla también deben indicar que debe hacerse para

reparar la falla.

2.2.3.6 Fuentes de Informacién Sobre Modos y Efectos

Las fuentes de informacién mas comunes acerca de modos de falla y sus efectos son las

siguientes:

e El fabricante o proveedor del equipo.
e Otros usuarios de la misma maquinaria.
e Personas que operan y mantienen el equipo.

e Listas genéricas de modos de falla.

2.2.3.7 Niveles de Analisis y la Hoja de Informacion

El nivel de detalle seleccionado debe permitir identificar una politica de manejo de falla

adecuada. Por lo general, pueden seleccionarse niveles altos (menor detalle) si el complemento o
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subsistema admite trabajar a rotura (“run to failure”) o bien realizar tareas de busqueda de falla,
mientras que los niveles mas bajos (mas detalle) deben seleccionarse si el modo de falla puede

estar sujeto a algin mantenimiento proactivo.

2.2.3.8 Hoja de Informacion de RCM

Se divide en cuatro columnas principales (ver anexo 5) necesarias para colocar fallas por
perdida de funcion, tipos de modo de falla y efectos de posibles fallas, siendo las funciones y los
modos de falla registrados en forma numeérica, mientras las fallas funcionales se registran mediante

letras.

2.2.3.9 Hoja de Decision RCM

Permite utilizar las respuestas a las preguntas formuladas en la hoja de informacion de

decision (ver anexo 6).

2.2.3.10 Diagrama de Decision RCM

Agrupa todos los procesos de decision que se presenta en la estructura estratégica unica,
esto respondiendo las preguntas a los efectos de falla y modos de falla presentes en el anélisis de

un activo (ver anexo 7).

2.2.3.11 Disponibilidad (A)

Es el porcentaje del tiempo destinado a produccion en que los equipos estan preparados

para desempefiar una funcion requerida. Su calculo surge de:

D= [MTBF / (MTBF + TMPT)] x100 %
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Donde:

MTBF — Mean time between failure, se refiere al tiempo consumido en una reparacion.

MTTR — Mean time to repair, se refiere al tiempo empleado en una reparacion.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
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3.1 Variables de Investigacion:
3.1.1 Definicion conceptual de Variables

Para la investigacion mantenimiento basado en la confiabilidad para el mejoramiento de la
disponibilidad mecanica de las procesadoras de molleja Semil, se obtuvieron las siguientes

variables:

3.1.1.1. Variables Independientes (Mantenimiento Basado en la Confiabilidad):
Es un método de organizacién de las actividades y de la gestion del mantenimiento para

desarrollar programas organizados que se basan en la confiabilidad de los equipos.

3.1.1.2. Variables Dependientes (Disponibilidad Mecéanica):
Para el informe de investigacion la variable dependiente es la disponibilidad mecanica
(Dm), que consiste en el porcentaje de tiempo destinado a produccién en que los equipos estan

preparados para desempefiar una funcién requerida.

Dm = HT X 100%
m=s 0

Donde:
Dm: Disponibilidad mecénica.
HT: Horas trabajadas.

HP:  Horas programadas.
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3.1.2 Definicion Operativa de Variables

En el presente informe de investigacion se pudo elaborar 2 matrices, la de
operacionalizacion (ver anexo 1) que consiste en las variables utilizadas segun sus dimensiones,
técnicas y formulas que se utilizan para el desarrollo de esta variable; y consistencia (ver anexo 2),
describe las preguntas de su desarrollo, alineados a los objetivos del informe en funcion a

indicadores y métodos de estudio.

3.2 Clasificacion de la Investigacion
3.2.1 Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion para este informe fue experimental por la intervencion que
se tuvo en su desarrollo, por la toma de datos serd retrospectivo ya que se utiliza
informacion de reporte diario de operador y avisos de mantenimiento de todo el afio 2018,
por el numero de ocasiones en que mide la disponibilidad mecéanica antes y después de
aplicada la metodologia ser4 de manera longitudinal y por la cantidad de variables de
estudio (VI: Mantenimiento basado en la confiabilidad y VD: Disponibilidad mecanica)

serd analitica.

3.2.2. Nivel de Investigacion

El presente informe tiene nivel de investigacion analitico y a la vez retrospectivo.
Seré retrospectivo, porque es un estudio longitudinal en el tiempo que se analiza en el
presente, pero con datos del pasado. Su inicio es posterior a los hechos estudiados; y sera
analitico por las 2 variables en estudio.

¢ Cémo se va a realizar?
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Se consolidad la informacion del “reporte diario de operador” y “reporte de
avisos de mantenimiento” de todo el afio 2018.

Se aplica Pareto para obtener el 20% de los problemas que ocasionan el 80%
de las fallas.

Se determina las causas primarias al 20% de problemas presentes en los
equipos procesadora de molleja Semil.

Se utiliza la hoja de informacién RCM en los problemas, clasificandolos por
funcidn, falla funcional, modo de fallo y efecto del fallo.

Se elabora la hoja de decisiones RCM utilizando los modos de fallo y efecto
del fallo con el arbol l6gico de decisiones AMFE.

Se obtiene nuevas actividades de mantenimiento con ayuda de la hoja de

decisiones.

¢Con que se va a realizar?

Con formato de “reporte diario de operador” y “reporte avisos de
mantenimiento” que hayan sido generados el afio 2018

Con computadoras de Gltima generacion.

3.2.3. Disefio de la Investigacion

El disefio “cuando en una investigacion se necesita manipular variables, es necesario realizar un

disefio experimental.” (Espinoza M., 2010, p. 58), en el informe de investigacion se utilizo el

disefio experimental.

O X2 0;
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Siendo:

X: Mantenimiento basado en la confiabilidad

O1: Disponibilidad mecanica de procesadoras de molleja Semil antes de utilizar el
mantenimiento basado en la confiabilidad.

0O2: Disponibilidad mecanica de procesadoras de molleja Semil después de utilizar

mantenimiento basado en la confiabilidad.

3.2.3.1. Enfoque de la Investigacion

El presente trabajo sera disefiado bajo el planteamiento metodologico del enfoque
cuantitativo, puesto que éste es el que mejor se adapta a las caracteristicas y

necesidades del estudio de investigacion.

“El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion establecida previamente, y confia en la medicion
numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con

exactitud patrones de comportamientos en una muestra.” (Noé Cabello, 2008, p.50).

Del enfoque cuantitativo se tomara la técnica de recoleccion de informacion de
reportes diario de operador y reporte de avisos de mantenimiento para medir la

disponibilidad mecénica de la procesadora de molleja Semil.

3.3 Poblacion
La poblacion se define como “(...) un conjunto de todos los elementos que estamos

estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones.” (Alberto M., 2009, p.20). Para el
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informe de investigacion se cuenta con 2 equipos procesadora de molleja Semil, ubicadas en planta

de beneficio Huaral de laempresa San Fernando S.A., siendo diferenciados por su cddigo de activo

(SF0003456 - SF0003457) 0 numero de serie (123562 — 123563).

Codigo Equipo Marca|Modelo | Afio | Capacidad (und/hora) | N2 Serie
SF0003456 [PROCESADORA DE MOLLEJA | SEMIL| PMD 2017 7000 123562
SF0003457 [PROCESADORA DE MOLLEJA | SEMIL| PMD {2017 7000 123563

3.3.1. MUESTRA:

Cuadro 3. 1. Procesadoras de Molleja Semil PMD

Fuente: SAN FERNANDO SA

Para el presente informe de investigacion consistié en consolidar los reportes diario de

operador y reportes de avisos de mantenimientos utilizados todo el afio 2018.

Cuadro 3. 2. Recepcioén de reportes por turnos

Fuente: SAN FERNANDO SA

RECEPCION DE REPORTES POR TURNO - 2018 CANTIDAD TURNO HORARIO | CANTIDAD %

MES | 23:00 - 08:00 | 07:00 - 16:00 | 15:00 - 00:00 | TOTAL POR MES NOCHE  (23:00 - 08:00 304 19%
Ene-18 14 80 46 140 DIA 07:00 - 16:00 782 48%
Feb-18 2 53 36 110 TARDE  |15:00 - 00:00 534 33%
Mar-18 26 48 36 110
Abr-18 24 76 50 150 RECEPCION DE REPORTES POR TURNO -
May-18 3 63 46 140 2018
Jun-18 32 55 43 130
Jul-18 18 69 43 130
Ago-18 24 70 46 140
Set-18 37 57 46 140
Oct-18 28 72 50 150 #25:00-08:00
Nowv-18 30 o8 46 140 07:00 - 16:00
Dic-18 19 75 46 140 15:00 - 00:00
TOTAL 304 782 534 1620

Obteniendo como muestra 1620 reportes que seran analizadas para obtener las causas

primarias que ocasionan la baja disponibilidad mecanica que presentan las procesadoras de

molleja Semil.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA
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4.1Analisis Situacional

“El analisis situacional es el estudio del medio en donde se desenvuelve la investigacion,

esto en un determinado momento, tomando en cuenta los factores mas resaltantes que influyen en

su entorno.” (Pérez J., 2018, p. 23).

Siendo los factores internos determinados por la situacién inicial que presenta los equipos

procesadora de molleja Semil, para ello se elabor6 el cuadro 3.6, para determinar el estado inicial

de los indicadores MTBF, MTTR y Disponibilidad; encontrando que la disponibilidad mecanica

de los equipos es de 82% para el afio 2018.

HORAS HORAS HORAS |CANTIDAD| MTBF | MTTR | DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD
MES CODIGO DE EQUIPO

PROGRAMADAS | TRABAJADAS | PARADAS | PARADAS | (HORAS)| (HORAS) | FABRICANTE (%) | PROCESADORA (%)
Ene-18 | SF0003456 - SF0003457 520 421 95.1 26 32.7 7.2 95% 81%
Feb-18 | SF0003456 - SF0003457 520 425 87.8 26 33.6 6.6 95% 82%
Mar-18 | SF0003456 - SFO0003457 520 411 109.4 29 28.4 7.5 95% 79%
Abr-18 | SF0003456 - SF0003457 520 428 91.9 25 35.9 7.5 95% 82%
May-18 | SFO003456 - SFO003457 520 426 93.9 29 29.4 6.5 95% 82%
Jun-18 | SFO003456 - SFO003457 520 435 85.4 25 34.9 6.8 95% 84%
Jul-18 | SF0003456 - SFO003457 520 429 85.3 26 33.3 6.5 95% 83%
Ago-18 | SF0003456 - SFO003457 520 424 80.6 26 32.9 6.1 95% 82%
Set-18 | SF0003456 - SF0003457 520 425 94.8 29 29.4 6.5 95% 82%
Oct-18 | SFO003456 - SFO003457 520 420 99.6 31 27.2 6.4 95% 81%
Nov-18 | SF0003456 - SF0003457 520 422 97.9 24 36.2 8.4 95% 81%
Dic-18 | SFO003456 - SF0003457 520 434 86.5 27 32.2 6.4 95% 83%

Cuadro 4. 1. Disponibilidad promedio — Procesadoras Molleja

Fuente: SAN FERNANDO SA

4.2. Alternativas de Solucion

82%

Para determina si la RCM es la adecuada para aumentar la disponibilidad mecéanica de los

equipos procesadora de molleja Semil PMD, se determind por cada problema sus causas las cuales

son sometidas a un cuadro de preguntas (método 5 por qué), para determinar la mejor alternativa.
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CAUSA 1: Perdida de rendimiento de molleja, cuenta con 3 alternativas de solucion que

estan orientadas a determinar una serie de acciones que permitan garantizar una alta disponibilidad

del equipo, analizar todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrollar mecanismos que

traten de evitarlos y, mejorar la comprension del funcionamiento de los y sistemas que los contiene.

QUE?

POR QUE?

QUIEN?

CUANDO?

como?

DONDE?

PROBLEMA CAUSA = = ALTERNATIVA
CONTRAMEDIDA JUSTIFICACION | RESPONSABLE FECHA METODO LUGAR
Falta de unaserie |Determinar una serie -Confiabilidad
de acciones que de acciones que Mejorar la huamana
permitan garantizar | permitan garantizar confia_bilidad Edgardo Durand 2/01/2019 - Invqu_cramientNo PBH
una alta una alta operacional del - Semntirse duefio
disponibilidad del disponibilidad del equipo - Conocimiento del
equipo equipo equipo
Mejorar la
- Confiabilidad del
Analizar todas las confiabilidad equipo
Faltad lisi ibilidades de fall del i
perdida de a iojainlzs's's @ poscllelL,llnasi::tsemea atlo n‘:eZ?a”r::’: - Estrategia de APLICAR LA
rendimiento en o Y ) Edgardo Durand 2/01/2019 Mantto PBH METODOLOGIA
. posibilidades de desarrollar estrategias de .
la molleja . e - Efectividad del SIX SIGMA
fallos mecanismos que mantenimiento Mantto
traten de evitarlos que extiendan o,
- Extensién del TPEF
el MTBF
- Confiabilidad del
Mejorar la . proceso operacion
. Mejorar la
comprensién del dentro de las
. . confiabilidad L
funcionamiento de condiciones de
del proceso |Edgardo Durand 2/01/2019 PBH

Falta de compresién
del funcionamiento
de los equiposy
sistemas

los equipos y
sistemas que lo
contienen

operacional
dentro de las
condiciones de
disefo

disefio

- Comprension del
procesoy los
procedimientos

Cuadro 4. 2. Alternativa de solucién Causal

Fuente: Elaboracion propia

CAUSA 2: Elevado costo por mantenimiento correctivo no programado. cuenta con 4

alternativas de solucidon que estadn orientadas a determinar el tiempo real de duracion de los

diferentes repuestos ubicados en cada sistema de la procesadora de molleja Semil.
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QUE? POR QUE? QUIEN? CUANDO? como? DONDE?
PROBLEMA CAUSA = = ALTERNATIVA
CONTRAMEDIDA JUSTIFICACION RESPONSABLE FECHA METODO LUGAR
Evitar las paradas no
Exceso de consumo |Determinarel tiempo| planificadasen el - Capacitar al personal
del par de pifiones real que dura los sistema de Willian Cirilo 2/01/2019 |- Realizar pruebas PBH
gemelos pifiones gemelos transmision directa - Verificar resultados
regulable
. . Evitar las paradas no
. Determinar el tiempo - X
Consumo excesivo de real que dura los planificadas en el - Capacitar al personal
u u
rodillos q R sistema de Willian Cirilo 2/01/2019 |- Realizar pruebas PBH
Elevado costo por rodillos .
mantenimiento desengrasadores desengrasadores desengrasadoy - Verificar resultados APLICAR LA
) 8 prelimpieza METODOLOGIA
correctivo no -
Exceso de consumo ) X Evitar las paradas no i RCM
programado K Determinar el tiempo ” - Capacitar al personal
de cuchillaenlas planificadas en el . - R
real que dura las i i Willian Cirilo 2/01/2019 |- Realizar pruebas PBH
procesadoras de X sistema porta disco de .
X cuchillas corte - Verificar resultados
molleja corte
Evitar las paradas no
Consumo excesivo de | Determinar el tiempo | planificadas en el - Capacitar al personal
4 pares de rodillos de real que duralos sistema de Willian Cirilo 2/01/2019 |- Realizar pruebas PBH
prelimpieza pares de rodillos desengrasadoy - Verificar resultados
prelimpieza

Cuadro 4.3. Alternativa de solucién Causa2

Fuente: Elaboracién propia

CAUSA 3: Falta de cumplimiento al plan de mantenimiento, cuenta con 3 alternativas

de solucion que estan orientadas a capacitar al técnico para el llenado adecuado de las OT,

implementar un reporte basico de control de OT ejecutadas y el préstamo de repuestos de otras

plantas para garantizar el cumplimiento del mantenimiento preventivo de la procesadora de

molleja Semil.

QUE? POR QUE? QUIEN? CUANDO? como? DONDE?
PROBLEMA CAUSA ALTERNATIVA
CONTRAMEDIDA JUSTIFICACION | RESPONSABLE FECHA METODO LUGAR
Falta de capacitacion al | Capacitar al técnico Mejorar el - Capacitar al personal
técnico del llenado del para el correcto control de las Rafael Blas 2/01/2019 |- Realizar pruebas PBH
Falta de plan de mantto llenado de las OT OT ejecutadas - Verificar resultados
cumplimiento del Faltade ERP para Contar con base 5
plan de realizar la trazabilidad Implementar un de datos de los - Capacitar al personal
mantenimiento del trabajo ejecutado reporte bésico para las trabaios Rafael Blas 2/01/2019 |- Realizar pruebas PBH APLICARLA
. o€l OT ejecutadas . ) - Verificar resultados METODOLOGIA
preventivo en por OT ejecutados ™™
Procesadora de Evitar
Molleja SEMIL PMD Solicitar prestamo  |reprogramacion - Capacitar al personal
Falta de repuestos por |
o entre otras plantas esde las Rafael Blas 2/01/2019 |- Realizar pruebas PBH
abastecimiento L
para atender las OT ordenes de - Verificar resultados
trabajo (OT)

Cuadro 4.4. Alternativa de solucién Causa3

Fuente: Elaboracion propia
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Mejora la

Impacta en la Inversion aceptable . s
|
CRITERIO calidad de la molleja| para solucionarlo disponibilidad de. PUNTAIJE ORDEN DE
ITEM Procesadora Semil
PUNTAIJE PUNTAIJE PUNTAIJE TOTAL PRIORIDAD
ALTERNATIVA DE SOLUCION 3 2 1 3 2 1 3 2 1
1 APLICAR LA METODOLOGIA SIX X X X 8 )

SIGMA

APLICAR LA METODOLOGIA
2 MANTENIMIENTO CENTRADO EN | X X X 9 1
LA CONFIABILIDAD (RCM)

3 APLICAR LA METODOLOGIA TPM X X X 6 3

Cuadro 4.5. Alternativas de solucion

Fuente: Elaboracion propia

Evaluando las alternativas de solucidn obtenidas para el mejoramiento de la disponibilidad
mecanica de la procesadoras de molleja Semil pmd, se obtuvo como principal alternativa la
aplicacion la metodologia RCM descartamos la metodologia SIX SIGMA 'y TPM, ver cuadro

4.4,

4.2.1. Desarrollo del RCM a Procesadora de molleja:
Se consolidara los “reportes diario de operador” y “reportes de avisos de mantenimientos” para
determinar la cantidad total de fallas reportadas durante todo el periodo 2018 en cada uno de los

sistemas que lo componen, siendo 1620 los reportes generados en general. (Ver Cuadro 3.4).

ITEM CAUSAS PRIMARIAS - FALLAS 2018 CANTIDAD (UND)| PERDIDA ANUAL (S/)| % FALLAS ACUMULADAS
1 |Caja de rodillos limpiadores 625 S/ 51,667 39%
2 Porta disco de corte 383 S/ 31,662 62%
3 Rodillo pre limpieza 188 S/ 15,542 74%
4 |Caja de transmision directa regulable 120 S/ 9,920 81%
5 |Desgaste cadena de puas 105 S/ 8,680 88%
6 Rotura de cuchilla circular 104 S/ 8,597 94%
7 Desgaste Ejes gemelos 95 S/ 7,853 100%
TOTAL 1620 S/ 133,922
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Cuadro 4.6. Descripcion de fallas

Fuente: SAN FERNANDO SA

Aplicando “Pareto” a los sistemas que presentaron mas fallas durante el 2018 obtenemos, que

la Caja de rodillos limpiadores, porta disco de corte, rodillo pre limpieza y caja de direccion directa

regulable representan el 20% de las fallas que ocasionan el 80% de las pérdidas.

1620
1458
1256
1134
972
210
643

CAUSAS PRIMARIAS

486
324
162

0

4.2.2. Distribucion de Nuevas Actividades de Mantenimiento

DIAGRAMA DE PARETO

III--
i 2 3 4 5

TIPOS DE CAUSAS PRIMARIAS

N CANTIDAD FALLAS (UND) % FALLAS ACUMULADAS

7]

Gréfico 4. 1. Diagrama de Pareto

Fuente: SAN FERNANDO SA

100%
Q0%
B%
70%
B60%
50%
4%
3%
20%
1%
0%

Aplicando la hoja de informacion al 20% de las causas primarias (Caja de rodillos limpiadores,

porta disco de corte, rodillo pre limpieza y caja de direccion directa regulable), se obtienen modos de

falla y efectos de falla necesarios para obtener las nuevas actividades a ser incluidas en el plan de

mantenimiento de las procesadoras de molleja.
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4.2.2.1. Hoja de informacién RCM aplicado a rodillos desengrasadores:
Se determina las fallas funcionales que puede presentar por el trabajo que realizan,

siendo para los rodillos desengrasadores:

- Perdida de medida en rodillos de desplazamiento.
- Molleja no es transferida adecuadamente.

- Desgaste de los cojines.

HOJADE | _ Nro Realizado por: Hoja
INFORMACION RCM Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL e IR
Ronald G.
Componente: Rodillo desengrasadores Ref de
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA

Perdida de Molleja sale fuera

medida en rodillo ! Mala calidad en la limpieza
A 1 de su .

de de la molleja

) desplazamiento
desplazamiento

Perdida de rendimiento en

Mala adaptacion .
la molleja reduce en valor

2 de rodillos
gemelos del produclto por mala
calidad
Desgaste de Parada del equipo por mala
Rodillos Molleja no es 3 bocinas de transferencia para las
1 desengrasadores B transferida bronce cuchillas de corte

adecuadamente

Producto mal limpiado
genera reproceso por
emplear operarios para
corregir problema

Rebaba en los
4 dientes de
desplazamiento

Desqaste de los Deficiencia por Provocar paradas no
C ’Sg 5 falta de planificadas producto del
cojinetes o ;
lubricacion desgaste de los rodajes.

Cuadro 4.7. Rodillo desengrasadores
Fuente: Elaboracién propia.
Obteniendo como modos de falla:

- Por la pérdida de medida en rodillos de desplazamiento se obtiene un modo de falla,

molleja sale de su desplazamiento.
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Por qué la molleja no es transferida adecuadamente se obtiene modos de falla que

son, mala adaptacion de rodillos gemelos, desgaste de bocina de bronce y rebaba

en los dientes de desplazamiento.

Por desgaste de los cojinetes se obtiene por deficiencia en la falta de lubricacion.

Obteniendo como modos de falla:

Por la pérdida de medida en rodillos de desplazamiento se obtiene mala calidad en

la limpieza de la molleja.

Por qué la molleja no es transferida adecuadamente se obtiene modos de falla que

son, perdida de rendimiento en la molleja, mala transmision de la molleja a la

cuchilla, mala limpieza de la molleja.

Por desgaste de los cojinetes se obtiene paradas no planificadas de la procesadora

de molleja.
HOJA DE ] Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL Nro. IReaIizado por: Jara Hoja
DECISION RCM | Componente: Caja de Rodillos Limpiadores Ref. |uarez Ronald G. De
Referencia de |Evaluacién de H1 H2 H3
informacién |las S1 S2 S8 Tareas "a falta de" Tareas propuestas Frecuencia| A realizar
consecuencia 01 02 03 inicial por
FI[FF|MF |[H|S|E]|O N1 N2 N3 H4 H5 S4
Desprendimiento  |Ejecutar la limpieza del 20Hrs| Mecéanico
1| A 1 |siInInls s de gomas de ) area donde se coloca
arrastre en cepillo |las gomas de arrastre
de acero
” Verificar que el acabado 20Hrs| Mecéanico
Ma[ adaptacpn de de acero este bien
1| A 2 SIN[N]|S S rodillos en caja
N adaptado
pulidora
: Verificar que el montaje 20Hrs| Mecéanico
Fuera ‘?e medidas de los bujes de bronce
1| A 3 SIN[N]|S N N S las bocinas de no tenga juego con el
bronce rodaje
Rebabas en los Vertifigar que Ita cuchilla 20Hrs| Mecéanico
dientes de la cortadora no tenga
LI AL 4 |SININIS N N S cuchilla cortadora |desgaste y/o rebaba
de molleja para iniciar proceso
1] 8 1 lsInInls N N s D_esgast_e de los Sus_tituir los ejes 40 Hrs| Mecénico
ejes estriados estriados
Examinar y/o cambiar los 25 Hrs| Mecénico
Desgaste enlos | ipgamientos de caja
21 A 1 S|IN[N|S S rodamientos de la limpiadora
caja limpiadora

Cuadro 4.8. Rodillo desengrasadores

Fuente: Elaboracion propia.
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Obteniendo en la caja de rodillos de limpieza se elabora la hoja de decisiones
respondiendo las preguntas del arbol I6gico de decisiones, terminando de contestar todas las

preguntas, se obtiene nuevas actividades:

Ejecutar la limpieza del area donde se coloca las gomas de 50Hrs Mecanico

Verificar que el acabado de acero este bien adaptado 50Hrs Mecanico

Caja de Rodillos |Verificar que el montaje de los bujes de bronce no tenga juego 100Hrs Mecénico
Limpiadores |Verificar que la cuchilla cortadora no tenga desgaste yio 50Hrs Mecanico
Sustituir los ejes estriados 200Hrs Mecanico

Examinar y/o cambiar los rodamientos de caja limpiadora 100Hrs Mecanico

Cuadro 4.9. Actividades nuevas

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.2. Hoja de informacion RCM aplicado a porta disco de corte:
Se determina las fallas funcionales que puede presentar por el trabajo que realizan,

siendo para el porta disco de corte:

- Parada no planificada del equipo.
- Desgaste del eje porta cuchilla.
- Desgaste del disco de corte.

- Desgaste volante de transmision.
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HOJA DE : Nro Realizado por: Hoja
INFORMACION RCM Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL e SRR

Ronald G.
Componente: Porta disco de corte Ref de

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
Desga;te de Baja ef_luenua Parada no planificada del
rodamientos y por el tiempo de .
equipo
retenes uso
Pérdida de
Desgaste del eje medidas Parada no planificada del
porta cuchila producto de la equipo
abracion
1 Porta disco de corte
Desgaste del Plerdlda de Bajo rendimiento para obtener
§ dientes por el ) )
disco de corte mollejas bien cortadas
desgaste
Desgaste volante Desbalanceo
s . ) Mal corte
de transmision dinamico

Cuadro 4.10. Porta disco de corte
Fuente: Elaboracion propia
De las fallas funcionales se obtiene los modos de falla:
- Por la pérdida de medida en rodamientos y retenes se obtiene un modo de falla,
baja eficiencia por el tiempo de uso.
- Por el desgaste del eje porta cuchilla y disco de corte se obtiene modos de falla,
parada no planificada del equipo y bajo rendimiento para obtener mollejas bien
cortadas.

- Por desgaste de transmision se obtiene modo de falla desbalanceo dinamico.

De las fallas funcionales se obtiene los efectos de falla:

- Por la pérdida de medida en rodamientos y retenes se obtiene un efecto de falla,

parada no planificada del equipo.
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- Por el desgaste del eje porta cuchilla y disco de corte se obtiene efectos de falla,

parada no planificada del equipo y bajo rendimiento para obtener mollejas bien

cortadas.

- Por desgaste de transmision se obtiene modo de falla mal corte.

HOJADE | Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL Nro. |Rea|izado por:Jara |Hoja
DECISION RCM_| Componente: Porta discos de corte Ref. |guarez Ronald G. De
Referencia |Evaluacion H1 H2 H3
de de las S1 S2 S3 Tareas "afaltade" T " Frecuenci| Arealizar
informacién |consecuencia o1 02 03 areas propuestas ainicial por
F|FF|MF|H|S|E|O N1 N2 N3 H4 H5 S4
Desgaste de Ejecutar el cambio de 100Hrs| Mecénico
1A 1 |S|IN|N|S S rodamientos y rodamientos y retenes
retenes
. |Realizar el cambio del 100Hrs| Mecénico,
Desgaste del eje | .
11 A 2 |S|N|N|S S ensamblador y el e]g ens’amblador y el
- P anillo elastico
anillo elastico
Revias y/o cambiar el 50Hrs| Mecanico|
Desgaste del disco de corte
LI AL 8 |SININ]S N N S disco de corte diamantado

Cuadro 4. 11. Porta disco de corte

Fuente: Elaboracién propia.

Utilizando los modos de fallas y efectos de fallas al porta disco de corte se elabora la hoja

de decisiones respondiendo las preguntas del arbol I6gico de decisiones ver anexo 7, terminando

de contestar todas las preguntas, se obtiene nuevas actividades:

Porta discos de Ejecutar el cambio de rodamientos y retenes 100Hrs Mecanico
corte Realizar el cambio del eje ensamblador y el anillo elastico 200Hrs Mecanico
Revias y/o cambiar el disco de corte diamantado | 50Hrs Mecanico

Cuadro 4. 12. Actividades nuevas

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.3. Hoja de informacién RCM aplicado a rodillo de pre-limpieza:
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Se determina las fallas funcionales que puede presentar por el trabajo que realizan,
siendo para el rodillo de pre-limpieza:

- Desgaste de las bocinas de bronce.

- Desgaste de los 4 pares de cilindros (derecho e izquierdo)

- Perdida de ajuste en la caja de reduccion.

HOJA DE : Nro Realizado por: | Hoja
INEFORMACION RCM Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL e JErEs
Ronald G.
Componente: Rodillo de prelimpieza Bl e
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
A Des_gaste de las 1 Molleja triturada MoIIeJa} picadas reducgn la
bocinas de bronce calidad de la molleja
1 Rodillo de prelimpieza Desgaste de los 4 Limpieza
pares de cilindros Genera reproceso para
B 2 defectuoza en - .
(derecho e . limpiar las mollejas
N molleja
izquierdo)
Perd|da'de ajuste Bajo rendimiento | Reducir el precio de venta
C en la caja de 3 S .
2 de molleja limpia de la molleja
reduccion

Cuadro 4.13. Rodillo de pre-limpieza

Fuente: Elaboracion propia

De las fallas funcionales se obtiene los modos de falla:
- Porel desgaste de las bocinas de bronce se obtiene un modo de falla molleja triturada.
- Porel desgaste de los 4 pares de cilindros (derecho e izquierdo) se obtiene modos de
falla, molleja triturada, limpieza defectuosa en molleja y bajo rendimiento de molleja
limpia.
- Por perdida de ajuste en la caja de reduccién se obtiene modo de falla bajo

rendimiento de molleja limpia.
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De las fallas funcionales se obtiene los efectos de falla:

Por desgaste de las bocinas de bronce se obtiene un efecto de falla, molleja picadas

reducen la calidad de la molleja.

Por Desgaste de los 4 pares de cilindros (derecho e izquierdo) se obtiene un efecto

de falla, genera reproceso para limpiar las mollejas

Por perdida de ajuste en la caja de reduccién se obtiene modo de falla, reducir el

precio de venta de la molleja.

HOJADE | Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL Nro. |Rea|izado por:Jara |Hoja
DECISION RCM_| Componente: Rodillo de pre limpieza Ref. |guarez Ronald G. De
Referencia |Evaluacion H1 H2 H3
de de las S1 S2 S3 Tareas "afaltade" Tarees premEsEs Frecuenci| Arealizar
informacién |consecuencia o1 02 03 ainicial por
F|FF|MF|H|S|E|O N1 N2 N3 H4 H5 S4
Desgaste de Ejecutar el cambio de 100Hrs| Mecénico
1A 1 |S|IN|N|S S rodamientos y rodamientos y retenes
retenes
. |Realizar el cambio del 100Hrs| Mecénico,
Desgaste del eje | .
1A 2 |[S|N|N|S S ensamblador y el ele ens’amblador y e
anillo elastico anillo eléstico
Revias y/o cambiar el 50Hrs| Mecanico
Desgaste del disco de corte
LI AL 8 |SININ]S N N S disco de corte diamantado

Cuadro 4.14. Rodillo de pre-limpieza

Fuente: Elaboracion propia

Utilizando los modos de fallas y efectos de fallas al porta disco de corte se elabora la hoja

de decisiones respondiendo las preguntas del &rbol l6gico de decisiones ver anexo 7, terminando

de contestar todas las preguntas, se obtiene nuevas actividades:

Rodillo de pre
limpieza

Ejecutar el cambio de rodamientos y retenes. 100Hrs Mecanico
Realizar el cambio de rodillos limpiadores y bocinas de 200Hrs | Mecanico |
Realizar el cambio de paletas limpiadoras. 50Hrs Mecanico

Cuadro 4.15. Actividades nuevas

Fuente: San Fernando S.A.
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4.2.2.4. Hoja de informacién RCM aplicado a caja de transmision directa regulable:

Se determina las fallas funcionales que puede presentar por el trabajo que realizan,

siendo para la caja de transmision directa regulable:

- Desgaste del par de ejes gemelos.
- Desgaste de rodamientos.

- Perdida de transmision.

HOJA DE |  RGEEEATE . 3 Nro Realizado por: | Hoja
INFORMACION RCM Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL Tea JETEE
Componente: Caja de transmisién directa Ref Ronald G. de
regulable
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
1 Dleqtes internos Para general del equipo
barridos
A Desgaste del par
de ejes genelos i
1es 9 2 Ejes de§g§1§tados Mala limpieza de la molleja
por la friccion
3 :V'a'a ‘;a'.'dad de Baja confiabilidad
1 Caja de transmision B Desgaste de 0S 1o ajes.
directa regulable rodamientos Faltg camblo‘de Cristalizacion de los pifios
4 aceite a la caja )
y desgaste de dientes
reductora
5 Diesgaste de .IOS Para general del equipo
Perdida de pifiones motrices
c transmision Motor se _
6 defasado por bajo| Para general del equipo
aislamiento

Cuadro 4.16. Caja de transmision directa regulable

Fuente: Elaboracion propia

De las fallas funcionales se obtiene los modos de falla:
- Por el desgaste del par de ejes gemelos se obtiene modo de falla dientes internos
barridos
- Por Desgaste de rodamientos se obtiene modo de falla desgaste de rodamientos

- Por perdida de transmisién se obtiene modo de falla perdida de transmision.
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De las fallas funcionales se obtiene los efectos de falla:

- Por el desgaste del par de ejes gemelos se obtiene efecto de falla parada general del
equipo y mala limpieza de la molleja.

- Por Desgaste de rodamientos se obtiene efecto de falla baja confiabilidad y
cristalizacion de los pifiones con desgaste de dientes.

- Por perdida de transmisién se obtiene efecto de falla parada general del equipo.

HOJADE [ Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL Nro. [Realizado por:Jara |Hoja
DECISION RCM_ | Componente: Caja de transmision directa regulable Ref. |guarez Ronald G. De
Referencia [Evaluacion H1 H2 H3
de de las S1 S2 S3 Tareas "a faltade" Tarees EpEsEs Frecuenci| Arealizar
informacién [consecuencia o1 02 03 ainicial por
F|FF|MF|H|S|E|O N1 N2 N3 H4 H5 S4
Desgaste de Ejecutar el cambio de 100Hrs| Mecénico
1A 1 [SIN[N|S S rodamientos y rodamientos y retenes
retenes
. |Realizar el cambio del 100Hrs| Mecénico
Desgaste del eje | .
11 A 2 |S|N|N|S S ensamblador y el ele ens,arr_1blad0r y e
anillo eldstico anillo elastico
Revias y/o cambiar el 50Hrs| Mecénico
Desgaste del disco de corte
P AL 3 |SININIS N N S disco de corte diamantado

Cuadro 4.17. Caja de transmision directa regulable

Fuente: Elaboracién propia

Utilizando los modos de fallas y efectos de fallas al porta disco de corte se elabora la hoja
de decisiones respondiendo las preguntas del arbol I6gico de decisiones ver anexo 7, terminando

de contestar todas las preguntas, se obtiene nuevas actividades:

Caja de Ejecutar el cambio de rodamientos vy retenes 100Hrs Mecanico
transmision  |Realizar cambio de pifiones inducidos y conducidos 200Hrs Mecanico
directa Realizar cambio de aceite en caja de transmision 50Hrs Mecanico

Cuadro 4.18. Actividades nuevas

Fuente: Elaboracion propia.
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Terminando de elaborar la hoja de decisiones se obtiene conjuntos y actividades nuevas a ser

consideradas en el plan de mantenimiento de los equipos procesadora de molleja Semil, que

deber ser aplicado para el afio 2019 en adelante.

FRECUENCIA | REALIZADO

SISTEMA ACTIVIDADES NUEVAS DE CAMBIO POR
Caja de Ejecutar el cambio de rodamientos y retenes 100Hrs Mecanico
transmisiéon |Realizar cambio de pifiones inducidos y conducidos 200Hrs Mecanico
directa Realizar cambio de aceite en caja de transmision 50Hrs Mecanico
Rodillo de pre Ejecutar el cambio de rodamientos y retenes. 100Hrs Mecanico
limpieza Realizar el cambio de rodillos limpiadores y bocinas de 200Hrs Mecanico
P Realizar el cambio de paletas limpiadoras. 50Hrs Mecanico
Porta discos de Ejecutar el cambio de rodamientos y retenes 100Hrs Mecanico
corte Realizar el cambio del eje ensambladory el anillo elastico 200Hrs Mecanico
Revias y/o cambiar el disco de corte diamantado 50Hrs Mecanico
Ejecutar la limpieza del area donde se coloca las gomas de 50Hrs Mecanico
Verificar que el acabado de acero este bien adaptado 50Hrs Mecanico
Caja de Rodillos |Verificar que el montaje de los bujes de bronce no tenga juego 100Hrs Mecanico
Limpiadores |Verificar que la cuchilla cortadora no tenga desgaste y/o 50Hrs Mecanico
Sustituir los ejes estriados 200Hrs Mecanico
Examinar y/o cambiar los rodamientos de caja limpiadora 100Hrs Mecanico

Cuadro 4.19. Actividades nuevas RCM

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3. Plan de Mantenimiento Procesadora de Molleja Semil actualizado 2019

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO 2019

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julo AGOSTO SETIEMBRE (CTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
U, C6dig°de Pal'tede 'y dla|m{slaloln|afolofa|n|n|g(n|o[n|ajalofd|a|mfs|afo|n|{a|afofd|n|nlgfnlo[n|afalofd]|n|nls|alo|n|ojalo]d|n
hidad Madre Iona | Tee. | , Actividad P I 0 A B R B R D L A D B D D A A
equipo equipo GG 6|8 (8| 8|5|6|a|6|F|6|8|f 6|68 F|6|5|6|%|6|s|6|G|6|6|¢|6|8|6|F|a|6|F|5|c|6|6|a|e|F|6|a|6|5|6|c|F|¢
E|E|E|EE[E[E|EE|E|E|E|EIE[E[E|E|E|EE|E|E|E(E[E[E|E|E|E[E|E|E|E[E[E|E|E(EIEIE|E|EIEIE|E|E|IE[EIE|E]IE|E
I A A R A R AR A A A A A R R R A A A A A A A R R A R A A A A A kA R A R AR A A A A R A kA R A R AR AR R A kA R A R A KA R
huscnn AR e lnpzetenaleqio B R EEREEREEEEREEEEEEEEREERENE]
EVISCERADO SFPBPOHUARECPOOL  [Cuerpo Verficacion de estructura
EVISCERADO SFPBPOHUARECPONE  [Helces Verficai de ashelces - B
EVISCERADO SFPBPOHUARECPONL  [Transmision Verficael estadode 3, comegiro cambiosiorequiere . . .. .. . ]
EVISCERADO SFPBPOHUARECPONL  [Transmision Verficarel dineamientode zs poleas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
[EVISCERADO  [Fec. SFPBPOHUARECPOOL  [MotorElec. Verficaion o cambio de odamientos (Estetoscopi)
EVISCERADO |t ‘SFPBPDHUARECPUM otorEec. Revison de acajabomeras del motor B
EVISCERADO |t ‘SFPBPDHUARECPOM otorEec. Inspecion externo del motor, estado del ventiador |
[EVISCERADO |l {XFPBPUHUARECPOM Votor lec. Pintado, barizado yestufedo ]
FVSCERADO Ve, Semil {XFPBPUHUARECPOM Ciade tensmiin drectaregulble — |Verficar el desgaste de disco de corte . . . . . . . . . . . ‘. . . . . . . . . . . . . .
PROCESADORA DE MO”-EJA EVISCERADO Ve Seri ‘SFPBPUHUARE(POM Rodilode e lmpeza Lubricacin de 1os rodamientos aluminio
EVSCERADO Vet Seri \smmwwom Potadisode e Verficar el juego e acaa de rodilos puldores - - . - - . - - - - [ ]
EVSCERADO [Vt Seri ‘SFPBPUHUARE(POM Rodil desengsadoes Verficar que osaspersores esen impiosy fbvesde obstruccion . . . . . . . . . . . ‘. . . . . . . . . . . . . .
EVSCERADO Vet Seri \swsmwmswm Ciadetransisin direcareglale  |Verficar 3 tenion enf cadena de transmision \ ‘
FVISCERADO (Ve el ‘SWBPUHUARELPOM Partadistod Lubrica los 3 redictores - - ‘- - - - - - - - - ‘-
EVSCERADO Ve, Semil ‘SFPBPONUARECPOM Realzar a evalacion del bocina de bronce para linro frescado 47 . . . . . . . . . . . ‘. . . . . . . . . . . . . .
EVSCERADO Vet Semil \smvawmom Portadiscde cote Realizara inspeccidn del clindo fresado 7 de transferencia intera ... ... \... ... ... ... ... ... ... ... ... ‘...
EVSCERAD0 (Ve emil \swapouum&cm erifcar i hay desgaste en as bocinas y rodilos de cafa pidora . . . \. . . . . . . . . . . . . . . . . ‘. .
[EVISCERADO  [Fec. ‘SFPBPUHUARECPUM Tablero IMantenimiento acontactoresy pulsadores ‘ ‘
EVISCERADO e, ‘SFPBPUHUARECPUM [Tablero Verficacidn Yajste decabl ‘ ‘

Cuadro 4. 20. Plan de Mantenimiento 2019

Fuente: San Fernando S.A.
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4.2.2. Andlisis de alternativa de solucién para determinar las pérdidas.

Las pérdidas econémicas generadas por cada problema se detallan por cada causa primaria son:

CAUSA 1: Paradas no programadas, Son producto de la baja disponibilidad que presentaron las

procesadoras de molleja Semil PMD 82% durante la produccion.

CUADRO ESTANDAR PARA LA MOLLEJA ENTERA Y PARTIDA

Muestra Molleja entera | Molleja partida
100
Cantidad (und) 82 13
Disponibilidad (%) 0.82 0.18

Cuadro 4.21. % participacion de molleja entera y partida

Fuente: Elaboracion propia.

Se multiplica el porcentaje de la disponibilidad 82% por la cantidad de aves beneficiada por dia

para obtener la cantidad de aves que tendran problemas por perdida de rendimiento en la molleja.

EVALUACION DE CANTIDADES POR MAQUINA

Beneficio de aves por dia
77500
Molleja (und) Entera Partida
63550 13950
Pesos evaluados (kg) 1906.5 139.5

Cuadro 4.22. Kg/dia de molleja partida perdido

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis realizado a las mollejas se obtiene que una molleja limpia pesa 0.03 kg y la molleja limpia que

no se recupera 0.01 kg.
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RENDIMIENTO DE MOLLEJA

Descripcion de la muestra Kg
Peso promedio de la molleja limpia (kg) 0.03
Peso de la molleja limpia que no se recupera (kg) 0.01

Cuadro 4.23. Kg promedio de molleja entera y partida

Fuente: Elaboracion propia

El precio de venta al publico de la molleja picada esta en S/4.95 soles

PRECIO DE MOLLEJA AL PUBLICO
Descripcion del producto Precio
Precio de la molleja (S/./kg) 4.95

Cuadro 4.24. Precio de la molleja partida
Fuente: Elaboracion propia
Realizando el costo beneficio se obtiene que las procesadoras de molleja pierden diario 279 kg/dia

que equivale a S/1,386 soles diarios.

Del cuadro se observa que se pierde 139.5 kg/dia en una maquina procesadora de molleja, por lo

tanto, se pierde al dia en las procesadoras de molleja S/1,386 soles/dia.

139.5 x 4.95 =693 Perdida por 1 procesadora de molleja al dia

693 x 2 =1,386 Perdida por 2 procesadora de molleja al dia

Del andlisis realizado aplicaremos el mismo criterio para la informacion consolidada del

2018.Realizado el calculo se obtiene que durante el afio 2018 se perdieron 66,267 kg kilos de molleja como

merma, siendo valorizada la perdida en S/ 328,021 soles.
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DISPONIBILIDAD POLLOS BENEFICIADOS PESOS PROMEDIO DE MOLLEJA PESOS PROMEDIO DE MOLLEJA

MES PROCESADORA 1 (UND) LIMPIA (0.03kg) LIMPIA NO SE RECUPERA (0.01kg) S/RERDIDASROR RME
ENERO 84.6% 2,795,909 2,284,939 510,970 $/25,293
FEBRERO 78.7% 2,615,000 2,137,092 477,908 /23,656
MARZO 80.6% 2,946,364 2,407,897 538,467 /26,654
ABRIL 84.6% 3,160,000 2,582,490 577,510 5/ 28,587
MAYO 84.2% 3,246,364 2,653,070 593,294 5/ 29,368
JUNIO 85.6% 2,959,545 2,418,670 540,876 /26,773
JuLio 84.2% 3,370,472 2,754,497 615,975 /30,491
AGOSTO 82.7% 3,073,080 2,511,455 561,625 /27,800
SEPTIEMBRE 81.2% 2,852,690 2,331,342 521,347 s/ 25,807
OCTUBRE 80.1% 2,971,312 2,428,286 543,026 /26,880
NOVIEMBRE 81.2% 2,768,952 2,262,908 506,044 s/ 25,049
DICIEMBRE 83.6% 3,500,000 2,860,353 639,647 5/ 31,663
TOTAL 82.6% 36,259,688 29,632,997 6,626,690 328,021

Cuadro 4.25. Soles perdidos por RMP

Fuente: Elaboracion propia

CAUSA 2: Elevado costo por cambio de repuestos, Son producto de las fallas que presentaron
las procesadoras de molleja Semil PMD en plena produccion, las mismas son solucionadas con el cambio

de repuestos muchas veces. Para el afio 2018 el monto por repuestos gastados fue de S/ 257,542 soles.

Los repuestos cambiados son producto del mantenimiento preventivo ademas del repuesto utilizado

producto de las paradas no programadas que tuvieron las procesadoras de molleja.

DISPONIBILIDAD

MES PROCESADORA MONTO REPUESTOS S/
ENERO 84.6% S/ 7,685
FEBRERO 78.7% S/ 1,709
MARZO 80.6% S/ 4,266
ABRIL 84.6% S/ 25,732
MAYO 84.2% $/ 13,236
JUNIO 85.6% S/17,318
JuLio 84.2% S/3,710
AGOSTO 82.7% S/ 4,671
SEPTIEMBRE 81.2% S/ 13,218
OCTUBRE 80.1% S/ 6,380
NOVIEMBRE 81.2% S/ 14,912
DICIEMBRE 83.6% S/ 21,085
TOTAL 82.6% 133,922

Cuadro 4.26. Soles perdidos por repuestos

Fuente: Elaboracion propia
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CAUSA 3: Falta de cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo, Son producto de las

reprogramaciones que ocasionan perdidas por S/ 19,256 soles, que son producto del desaprovechamiento

de 162 HH técnicas empleadas durante el 2018.

MES

01. Enero

02. Febrero
03. Marzo

04. Abril

05. Mayo

06. Junio

07. Julio

08. Agosto
09. Setiembre
10. Octubre
11. Noviembre
12. Diciembre
TOTAL

PARADAS POR

MES

13
13
15
13
15
13
13
13
15
16
12
14

162
Cuadro 4.27. Soles perdidos por MO

MONTO POR MO

TECNICA S/
s/ 1,550
5/ 1,550
5/ 1,729
5/ 1,490
s/ 1,729
5/ 1,490
5/ 1,550
5/ 1,550
s/ 1,729
5/ 1,848
5/ 1,431
5/ 1,610
s/ 19,256

Fuente: Elaboracion propia

Sumando los costos generados durante el 2018, por los principales problemas, se obtiene perdidas

por el monto de S/ 481,199 soles, ver cuadro 4.12.

MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLIlo
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTAL

POLLOS BENEFICIADOS

2,795,909
2,615,000
2,946,364
3,160,000
3,246,364
2,959,545
3,370,472
3,073,080
2,852,690
2,971,312
2,768,952
3,500,000
36,259,688

PESOS PROMEDIO DE
MOLLEJA LIMPIA
(0.03Kg)
2,284,939
2,137,092
2,407,897
2,582,490
2,653,070
2,418,670
2,754,497
2,511,455
2,331,342
2,428,286
2,262,908
2,860,353
29,632,997

Cuadro 4.28. Perdida por causas primarias

PESOS PROMEDIO DE

S/ PERDIDAS POR
MOLLEJA LIMPIA NO SE RMP
RECUPERA (0.01Kg)
510,970 §/ 25,293
477,908 5/ 23,656
538,467 5/ 26,654
577,510 5/ 28,587
593,294 $/29,368
540,876 5/ 26,773
615,975 $/30,491
561,625 $/27,800
521,347 $/ 25,807
543,026 5/ 26,880
506,044 §/ 25,049
639,647 5/ 31,663
6,626,690 328,021

Fuente: Elaboracion propia
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MONTO
REPUESTOS S/

S/ 7,064
S/ 1,239
S/ 4,587
S/ 24,873
/11,836
/19,223
S/ 2,989
/5,823
/12,017
S/ 7,062
S/ 16,236
S/ 20,973
133,922

MONTO POR MO
TECNICA S/

S/ 1,550
S/ 1,550
S/ 1,729
S/ 1,490
S/ 1,729
/1,490
S/ 1,550
S/ 1,550
S/ 1,729
S/ 1,848
S/ 1,431
S/ 1,610
19,256

COSTO
TOTAL POR

CAUSAS
S/ 33,908
S/ 26,445
/32,970
S/ 54,951
S/ 42,932
S/ 47,486
S/ 35,030
S/ 35174
S/ 39,553
S/ 35,790
S/ 42,716
S/ 54,245

481,199



La grafica de costo total por causas primarias 2018, indica los costos de las 3 causas primarias y la

disponibilidad con la que terminaron las procesadoras en cada mes.

100%

COSTO TOTAL POR CAUSAS PRIMARIAS 2018

————————————————————————————————— 5/ 150,000

80.98% 8167%

PORCENTAJE (%)
g

78.96%

82.33%

81.94%

B83.58%

82.52%

81.56%

BL.77%

80.85%

B81.17%

83.37%

s/ 100,000

30% 5/ 50,000
20%

10%
0%
ENERO FEBRERO
DISPONIBILIDAD 80.98% 81.67%
== =DISPONIBILIDAD FABRICANTE SEMIL 95% 95%
MONTO REPUESTOS S/ s/ 7,064 5/ 1,239
s §/ PERDIDAS POR RMP 5/ 25,293 5/ 23,656
MONTO POR MO TECNICA S/ s/ 1,550 s/ 1,550
e COSTO TOTAL POR CAUSAS PRIMARIAS 5/ 33,908 5/ 26,445

4.3. Solucién de Problemas

MARZO ABRIL
78.96% 82.33%
95% 95%
s/ 4,587 s/ 24,873
5/ 26,654 s/ 28,587
s/ 1,729 s/ 1,490
s/ 32,970 5/ 54,951
Cuadro 4.29

Fuente: Elaboracion propia

MAYO

Junio

81.94% 83.58%
95% 95%
/11,836 s/ 19,223
5/ 29,368 s/ 26,773
s/ 1729 5/ 1,490
s/ 42,932 s/ 47,486

MESES

Juuo
82.52%
95%
s/ 2,989
5/30,491
s/ 1,550
s/ 35,030

AGOSTO
8L56%
95%
s/ 5823
s/ 27,800
/1,550
s/ 35,174

SEPTIEMBRE
BL77%
95%

s/ 12,017
5/ 25,807
s/ 1,729
s/ 39,553

. Costo total por causas primarias

OCTUBRE
80.85%
95%
s/ 7,062
5/ 26,880
/1,848
s/ 35,790

BL17%
95%
s/ 16,236
5/ 25,049
s/ 1431
s/ 42,716

s/o

83.37%
95%
s/ 20,973
5/31,663
s/ 1,610
s/ 54,245

Para aplicar la metodologia de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) a la procesadora de

mollejas Semil PMD, se identifican todas las actividades que se necesitan realizar con el objetivo de

mejorar la disponibilidad mecénica de los equipos.

Para realizar el proyecto se calculd la inversion que se necesita para poder llevarlo en marcha, para esta

solucion de mejora se consideraron costos fijos, costos variables y gastos generales. El tiempo que se

necesita para ejecutar este proyecto de mejora es de 5 meses.

4.4. Recurso humano y Equipamiento
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Se identificd los costos fijos, variables y generales siendo el monto gastado durante los 5 meses de S/

100,000 soles.

COSTO FIJOS
. Precio Monto i L.
Descripcion - MES Monto Total Justificacion
unitario Mensual
Servicio de internet s/, S/. 60 5 S/. 300.00 Servicio Internet +
Teléfono
Energia Eléctrica S/. S/. 70 5 S/. 350.00 Servicio de Luz
Repuestos para procesadora S/. S/. 5,066 5 S/. 25,380.00 Repuestos utlllsa.cljos
para la produccién
Asesoria 'y
Aplicacion Asesoria y Aplicacion de
Supervisor de mantenimiento de leyes, S/. 4,500 5 S/. 22,500.00 leyes, contratos y
contratos y acuerdos.
acuerdos.
Ingeniero de mantenimiento Director de S/. 3,500 5 S/. 17,500.00 Director de la Empresa
la Empresa
Dirigir el L
Lider de turno Dptode | S/.2,100 5 S/. 10,500.00 Dirigir el Dpto de
. Finanzas
Finanzas
Totales S/. 76,530
Cuadro 4.30. Costos fijos
Fuente: Elaboracion propia
COSTO VARIABLE
Descripcion del servicio Pr_ecn_o Lo MES Monto Total Justificacion
unitario Mensual
Repuestos para procesadora S/. S/. 4,094 5 S/. 20,470.00 Repuesto?alljlglslsados por
Totales S/. 20,470
Cuadro 4.31. Costos variables
Fuente: Elaboracion propia
GASTOS GENERALES
Denominacion del equipo Cant. .Prgmo Mensual Total Justificacion
unitario/mes
Para implementar el ACR
Equipos de oficina S/. S/ 420 5 S/. 2,100 de la procesadora de
molleja SEMIL PMD
Utiles de oficina s/, s/ 25 5 S/, 125 Utilizado para recabar
informacién
Reuniones S/. S/ 30 5 S/. 150 Verificar avances
Capacitaciones S/. S/ 25 5 S/. 125 Reforzar las mejoras
Break S/. S/ 100 5 S/. 500 Mejorar el clima laboral
Totales S/. 3,000

Cuadro 4.32. Gastos generales

Fuente: Elaboracion propia
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COSTOS TOTALES

Costo Precio Justificacion
Total y Funcién
Costos Generales S/. 3,000 Equulao.s
Tecnolégicos
Local, Agua,
Costos Fijos S/, 76,530| “u% Internet,
Repuestos
Preventivos
Costos Variables S/. 20,470 Repue.stos
correctivos
Totales S/. 100,000
Cuadro 4.33. Costos totales
Fuente: Elaboracion propia
4.5. Analisis Econdmico y Financiero
INVERSION:
Procesadora de molleja SEMIL PMD | S/. 100,000
Capital de trabajo S/. 15,000
. se amortizaran en el
Gastos preoperativos S/. 8,500 horizonte de analisis
VENTAS:
Ingresos anuales S/. 1,466,833
Tasa de incremento anual 5%
COSTOS:
Costos fijos S/. 134,025 |Sin considerar depreciacion
Se espera que se
Costo variable S/. 20,470 (incremente al mismo nivel de
las ventas
Depreciacion maquina 5 afios
Valor de recuperacion S/. 5,000
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FINANCIAMIENTO:

Maquina y equipo, y capital de trabajo

Es financiada por una institucién 5 af

bancaria anos

Tasa efectiva anual (TEA) 10%

Modalidad pagos iguales

Perido de gracia normal
OTROS:

Gastos generales S/. 3,000 |se incrementa en 10% anual
CALCULAR INGRESOS:

Venta inicial S/. 190,000

% inc. Anual 5%

ANO 0] 1 2 3 4 5

Ingreso por ventas| [190000{199500|209475

219948.75 | 230946.1875

CALCULO DE LA INVERSION:

Maquinaria y equipo S/. 100,000
Capital de trabajo S/, 15,000
Gastos preoperativos S/. 8,500
Total Inversién S/. 123,500

CALCULO DE DEPRECIACION:

Maquina y equipo S/. 100,000
vida 0til de maquina 5 afos
Valor de recuperacion S/. 5,000

67




Depreciacion = (Valor inicial — Valor de recuperacion) / vida util

Depreciacion = (S/100,000 — S/5,000) /5 afios

Depreciacion = S/19,000 por afio

Descripcion

Valor inicial

1

2

3

4

5

Mag. Y Equipo

S/100,000

S/19,000

S/19,000

S/19,000

S/19,000

S/19,00

0

PRESTAMOS Y GASTOS FINANCIEROS:

Préstamo (principal)
Plazo

Tasa de interés (TEA)

Total pago R

Tabla de amortizacion de la deuda

S/.

S/.

100,000

5 afos
10%
31,547

Saldo

>
=13
o

Interés

Amortizacion

Total pago

S/. 100,000

S/. 10,000

S/.

S/. 10,000

S/. 100,000

S/. 10,000

S/.

21,547

S/. 31,547

S/. 78,453

S/. 7,845

S/.

23,702

S/. 31,547

S/. 54,751

S/. 5,475

S/.

26,072

S/. 31,547

Q| [WN |-

S/. 28,679

S/. 2,868

S/.

28,679

S/. 31,547

COSTOS DEL PROYECTO MEJORA DE DISPONILIDAD MECANICA:

COSTOS DE INVERSION

0

2

3

4

5

Magquina y equipo Sl.

(100,000)

Costos Fijos

-134025

-134025

-134025

-134025

-134025

Costos variables

-20470

-20470

-20470

-20470

-20470

Gastos Preoperativos

-1700

-1700

-1700

-1700

-1700

Gastos generales

-3000

-3000

-3000

-3000

-3000

CAPITAL DE TRABAJO Sl.

(15,000)

COSTOS DE OPERACION

ESTADO DE RESULTADO INTEGRAL (ANTIGUO ESTADO DE PERDIDA Y

GANANCIAS):
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1 2 3 4 5
VENTAS Sl. 190,000 | S. 199,500 | S/. 209,475 | S/. 219,949 | S/. 230,946
COSTOS
Costos Fijos -134025 -134025 -134025 -134025 -134025
Costos variables -20470 -20470 -20470 -20470 -20470
Depreciacion -19000 -19000 -19000 -19000 -19000
Gastos Preoperativos -1700 -1700 -1700 -1700 -1700
Gastos generales -3000 -3000 -3000 -3000 -3000
Intereses por financiamiento -10000 -10000 -7845.3 -5475.13 -2867.943
TOTAL COSTOS S/. (188,195)| S/. (188,195)| SI. (186,040)| S/. (183,670)| S/. (181,063)
UTILIDAD BRUTA S/. 1,805 | S/. 11,305 | S/. 23,435 | S/. 36,279 | S/. 49,883
IMPUESTOS A LA RENTA 28% S/. 505 | S/. 3,165 | S/. 6,562 | S/. 10,158 | S/. 13,967
UTILIDAD NETA S/. 1,300 | S/. 8,140 | S/. 16,873 | SI. 26,121 | S/. 35,916
FLUJO DE CAJA:
0 2 3 4 5
A. INGRESOS Sl. 190,000 199500 209475 219948.75 230946.1875
Recuperacién de Cap- 5000
B. COSTOS
Inversion (123,500.00)
Gastos preoperativos -1700 -1700 -1700 -1700 -1700
Costos fijos -134025 -134025 -134025 -134025 -134025
Costos variables -20470 -20470 -20470 -20470 -20470
C. COSTOS DE OPERACION
D. GASTOS GENERALES -3000 -3000 -3000 -3000 -3000
E. IMPUESTOS -505.4 -3165.4 -6561.716| -10158.0136 -13967.30846
F. FCE S/. (123,500)| SI/. 30,300 | SI. 37,140 | SI. 43,718 | S/. 50,596 | S/. 62,784
G. CALCULO DEL FCF
Prestamo Sl. 100,000
servicio a la deuda S/. (10,000)| S/. (31,547)| SI. (31,547)| SI.  (31,547)| SI. (31,547)
H. FCF S/.  (23,500)| SI. 20,300 | SI. 5,593 | S/. 12,171 | S/. 19,049 | SI. 31,237
Calculando el VAN:
i =10%
C1 C2 C3 C4 C5

VAN =

—-A

20300

5593

12171

taroitarrTarr Tarot Tarip

19049

VAN = —-23500 +

A+0 D TA+0 2 Taro3 T @ro0.1)"

, 31237
(1+0.1)5

VAN = —23500 + 18454 + 4622 + 9144 + 13011 + 19396

VAN = —23500 + 64627
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Célculando el TIR:
Deberemos transpolar para hallar el valor del TIR
i =60%

+C1+62+63+C4+CS
@A+ A+ A+i3 @A+D* (A+i)s

VAN = -A

20300 5593 12171 19049

VAN = —-23500
T aT06 T AT062 11062 (11067

, 31237
(1+0.6)5

VAN = —-23500 + 12687 + 2184 + 2971 + 2906 + 2978
VAN = —23500 + 23726

VAN = 226

I =61%

+Cl+cz+63+64+65
@A+ 1+i)2 A+id3 @A+D* (A+i0)s

VAN = —A

20300 4 5593 4 12171 4 19049
(1+0.61) (1+0.61)2 (1+0.61)3 (1+0.61)*

VAN = —23500 +

, 31237
(1+0.61)5

VAN = —23500 + 12608 + 2157 + 2916 + 2835 + 2887
VAN = —23500 + 23403

VAN = —97
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Transpolando se obtiene que el TIR tiene 60.39%, siendo este proyecto viable para su
desarrollo TIR>COK -> 60.39% > 30%

60—-61  60—TIR
226 —(—97) 126-—0

—126 _ o _TIR
323

TIR = 60.39%
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CAPITULO V

ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS
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5.1. Andlisis Descriptivo de la Informacion Relativa a las Variables de Estudio

Durante el afio 2018 la disponibilidad mecénica de las procesadoras de molleja Semil PDM era de
82%, siendo el objetivo principal mejorar la disponibilidad mecanica de las procesadoras de

molleja Semil PMD.

DISPONIBILIDAD DE PROCESADORA MOLLEJA SEMIL PMD - 2018
HORAS HORAS HORAS |CANTIDAD| MTBF | MTTR
MES PROGRAMADAS | TRABAJADAS |PARADAS | PARADAS |(HORAS) | (HORAs) | D'SPONIBILIDAD (%)
ENERO 260 201 58.9 14 14.4 4.2 77%
FEBRERO 260 228 325 11 20.7 3.0 88%
MARZO 260 201 58.9 15 13.4 3.9 77%
ABRIL 260 208 51.9 15 13.9 35 80%
MAYO 260 207 52.9 15 13.8 35 80%
JUNIO 260 212 47.9 13 16.3 3.7 82%
JULIO 260 210 49.9 14 15.0 3.6 81%
AGOSTO 260 209 50.9 14 14.9 3.6 80%
SETIEMBRE 260 214 45.9 14 15.3 3.3 82%
OCTUBRE 260 212 47.9 15 14.1 3.2 82%
NOVIEMBRE 260 211 48.9 14 15.1 3.5 81%
DICIEMBRE 260 216 43.9 14 15.4 3.1 83%

82%

Cuadro 5.1. Disponibilidad de procesadoras 82%

Fuente: Elaboracion propia

DISPONIBILIDAD DE PROCESADORA MOLLEJA SEMIL PMD - 2018

90%
88%
86%
84%
82%
80%
78%
76%
74%
72%

Gréafica 5.1. Disponibilidad de procesadoras 82%

Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Andlisis Tedrico de los Datos y Resultados Obtenidos en Relacion con las Bases Teoricas
de la Investigacion.

Para cumplir el objetivo general se invertird S/100,000 soles para mejorar la disponibilidad
mecanica de las procesadoras de molleja Semil PMD cuyo monto es representado por los costos
generales, costos fijos y costos variables que asume el proyecto, contando con un capital de trabajo
de S/15,000 y para gastos preoperativos de S/8,500.

Las ventas se estiman con ingresos anuales por S/190,000 soles con tasa de incremento de 5%

anual.

Los costos fijos serdn de S/76,530 (sin considerar depreciacion), el costo variable es de S/20,470
y se espera que se incremente al mismo nivel que las ventas. La maquina y equipo se deprecia en

5 afios, y el valor de recuperacion es S/5,000.

El financiamiento para el proyecto seré por una institucion bancaria (BCP) a 5 afios con una tasa
de interés TEA del 10% (tasa efectiva anual) en la modalidad de pagos iguales con un periodo de

gracia normal.

5.3. Andlisis de la Asociacion de Variables y Resumen de las Apreciaciones Relevantes que

Produce.

Analizando el flujo de caja se confirma que el valor actual neto (VAN) se encuentra en S/
198,049 soles siendo positivo para este proyecto ademas de tener una tasa interna de retorno
(TIR) en 215.7% por encima del costo de oportunidad de capital (COK) que es 30%.

Tomando una decision positiva para realizar la inversion en cuanto al desarrollo del
proyecto enfocado al RCM para mejorar la disponibilidad mecanica de procesadora de
molleja Semil PMD en planta de beneficio Huaral SAN FERNANDO.
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2019

DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD POLLOS PESOS PROMEDIO DE PESOS PROMEDIO DE MOLLEJA MONTO POR MO COSTO TOTAL POR
BES PROCESADORAS PROCESADORA SEMIL BENEFICIADOS | MOLLEJA LIMPIA (0.03Kg) | LIMPIA NO SE RECUPERA (0.01Kg) S/EERDRASEOREMER MONICIRERUESIOSS TECNICA S/ CAUSAS PRIMARIAS
ENERO 95.0% 95% 2,795,909 2,646,480 149,429 $/7,397 5/ 6,485 S/ 960 §/14,842
FEBRERO 94.8% 95% 2,615,000 2,475,240 139,760 $/6,918 $/509 $/1,020 S/ 8,447
MARZO 94.8% 95% 2,946,364 2,788,894 157,470 $/7,795 /3,066 $/1,020 $/11,880
ABRIL 94.4% 95% 3,160,000 2,991,112 168,888 /8,360 S/ 24,532 $/1,139 $/34,031
MAYO 94.6% 95% 3,246,364 3,072,860 173,504 $/8,588 $/12,036 $/1,079 §/21,704
JUNIO 95.0% 95% 2,959,545 2,801,371 158,174 $/7,830 $/16,118 5/ 960 S/ 24,908
JULIO 94.8% 95% 3,370,472 3,190,336 180,137 $/8,917 §/2,510 $/1,020 S/12,446
AGOSTO 94.6% 95% 3,073,080 2,908,838 164,242 $/8,130 $/3,471 S/ 1,079 $/12,680
SEPTIEMBRE 94.6% 95% 2,852,690 2,700,226 152,463 S/7,547 $/12,018 $/1,079 $/20,644
OCTUBRE 94.6% 95% 2,971,312 2,812,509 158,803 $/7,861 $/5,180 S/1,079 $/14,120
NOVIEMBRE 94.2% 95% 2,768,952 2,620,964 147,988 $/7,325 $/13,712 $/1,198 S/22,236
DICIEMBRE 94.6% 95% 3,500,000 3,312,941 187,059 $/9,259 $/19,885 $/1,079 §/30,224
TOTAL 94.7% 95% 36,259,688 29,632,997 6,626,690 s/ 95,927 | S/ 119,522 | s/ 12,712 | S/ 228,161
Cuadro 5.2. Disponibilidad de procesadoras 94.7%
Fuente: Elaboracion propia
COSTO TOTAL POR CAUSAS PRIMARIAS 2019
95%
5/ 150,000/
95% G D D D D D D D D D D G I D D D D D D D D D S G S D D D D S D S
sé- 95.0% 95.0%
= 95%
F
5%
s 94.8% 94.8%
a amx 5/ 100,000
g 94.8%
o o 94.6% 94.6%
95%
94.6%
9% 54,4% 5/s0.000
94% s/ 24,532
5/16,118 =/
W% 5ig485 Nas———\ s/
’ 3471
o /509 5/ 3,065, /2510 R o
DISPONIBILIDAD PROCESADORAS 95.0% 94.8% 94.8% 94.4% 94.6% 95.0% 94.8% 94.6% 94.6%
== == DISPONIBILIDAD PROCESADORA SEMIL 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
e MIONTO REPUESTOS S/ 5/ 6,485 5/ 509 5/ 3,066 5/ 24,532 5/ 12,036 5/ 16,118 5/ 2,510 5/3471 5/ 12,018
S/ PERDIDAS POR RMP /7,397 s/ 6918 s/ 7,795 s/ 8360 5/ 8,588 s/ 7,830 5/ 8917 5/ 8,130 s/ 7,547
——— MONTO POR MO TECNICA 5/ s/ 960 s/ 1,020 s/ 1,020 s/1,139 s/ 1,079 s/ 960 s/ 1,020 s/ 1,079 s/ 1,079
MESES

Grafica 5.2. Disponibilidad de procesadoras 94.7%

Fuente: Elaboracion propia

Implementando la mejora a las procesadora de molleja Semil PMD se logra una

disponibilidad mecanica del 94.7% que equivale a un ahorro de S/ 228161 soles para el

2019 respecto al afio 2018.

75




MES DISP. PROC 2018 DISP. PROC 2019 PERDIDATOTAL | o epiDA TOTAL 2019 | AHORRO GENERADO
2018 2019
Ene-19 81.0% 95.0% 33,908 S/ 14,842 s/ 19,066
Feb-19 81.7% 94.8% 26,445 S/ 8,447 s/ 17,998
Mar-19 79.0% 94.8% 32,970 5/11,880 s/ 21,090
Abr-19 82.3% 94.4% 54,951 5/34,031 s/ 20,920
May-19 81.9% 94.6% 42,932 S/21,704 s/ 21,228
Jun-19 83.6% 95.0% 47,486 5/24,908 s/ 22,578
Jul-19 82.5% 94.8% 35,030 5/12,446 s/ 22,584
Ago-19 81.6% 94.6% 35,174 $/12,680 s/ 22,494
Set-19 81.8% 94.6% 39,553 S/ 20,644 s/ 18,909
Oct-19 80.9% 94.6% 35,790 5/14,120 s/ 21,670
Nov-19 81.2% 94.2% 42,716 5/22,236 s/ 20,480
Dic-19 83.4% 94.6% 54,245 $/30,224 s/ 24,021
TOTAL 82% 95% s/ 481,200 | s/ 228161 | S/253,039

Cuadro 5.3. AHORRO GENERADO 2019

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

1. Se determind las causas primarias de falla a la procesadora de molleja 1 y procesadora
de molleja 2 partiendo de la consolidacién de los reportes que se generaron el afio 2018,
obteniendo 1620 fallas, de las cuales el 80% de las pérdidas son producto del 20% de
las fallas. ElI 20% de estas fallas fueron producto de fallas en la caja de rodillos
limpiadores, porta disco de corte, rodillo pre-limpieza y caja de transmision directa
regulable.

2. Se realizaron 4 hojas de informacion por las fallas encontradas en la caja de rodillos
limpiadores, porta disco de corte, rodillo pre-limpieza y caja de transmision directa
regulable, identificando 15 modos de fallas que fueron representados con los efectos
operacionales que podrian causar problemas. Realizando el AMEF se obtuvieron 9
actividades que fueron afiadidas al plan de mantenimiento de las procesadoras de

molleja, sus frecuencias de trabajo van desde 20 Horas, 40 Horas y 100 Horas.

3. Después de esta investigacion se pudo verificar que antes de la influencia del RCM, la

disponibilidad mecéanica de los equipos procesadora de molleja Semil era de 82% para
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el afio 2018; al aplicarlo la disponibilidad mecanica aumento a 94.7%; esto representa
un aumento de la disponibilidad mecéanica del 12.7%. Estos resultados nos indican que
si influye el RCM en la disponibilidad mecénica de los equipos procesadora de molleja

Semil ubicados en planta Huaral de la empresa San Fernando. Ver cuadro 5.3.

. Antes de iniciar la investigacion, En el afio 2018 la baja disponibilidad mecanica de los
equipos procesadora de molleja Semil era 82%; generando pérdidas por sub productos
de S/328,021 soles; por repuestos S/133,922 soles y por mano de obra técnica S/19,256
soles, este escenario cambio el afio 2019 al mejorar la disponibilidad al 94.7%
obteniendo nuevos valores por sub productos de S/95,927 soles; por repuestos
S/119,522 soles (monto por repuestos empleados en plan de mantenimiento preventivo)
y por mano de obra técnica S/12,712 soles (monto por ejecucion del plan de
mantenimiento); obteniendo un ahorro de S228,161 soles al terminar el afio 2019. Ver

cuadro 5.4.
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RECOMENDACIONES

Para que el plan de mantenimiento actualizado del 2019 se siga mejorando es necesario
la colaboracion del area de produccién realizando el seguimiento por perdida de
rendimiento diaria a los equipos procesadora de molleja Semil, problemas por
mantenimiento correctivo programado se discutirdn en las reuniones PROMAN

(produccion y mantenimiento) a ejecutarse todas las semanas.

Para garantizar el correcto mantenimiento por actividades se debe cumplir con el
correcto llenado de los reportes de diario de operario y reporte de avisos de
mantenimiento necesarios para monitorear cualquier falla nueva que surgiera con el

objetivo de disminuir u horas de paradas de los equipos procesadora de molleja Semil.

Iniciar la implementacion de jornadas de capacitacion al personal de mantenimiento en
temas de RCM con el objetivo futuro de llevar a cabo la planificacion y mejora de los
planes de mantenimiento. Al igual que la ejecucion de las actividades de mantenimiento
de los equipos procesadora de mantenimiento Semil pmd. Con este RCM nos permitira

identificar estrategias efectivas de mantenimiento que permitan garantizar el
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cumplimiento de los protocolos o procedimientos técnicos requeridos por los procesos

de mantenimiento.
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Anexol: Matriz Operacionalizacion

Mantenimigto hasadoen onfiablda para mejorar a sponiidad mecdnia o pocesadora e molla semil e 3 empresa SAN FERNANDO SA

Vrihles Definicionde coneepto Concepto de operacion Clsficacion | dicadores | Rango | Responsable | Docmentos | UM Formla
| TBF
Indice e C'ﬁ
Variale ncependiete | ERCM constendeerminar s accioes | 1RCW conisteen dterminar s accone e Pobabice . Donge:
Merteniment centon | egur por e aciogarenzandol | porculieratvo garanzando el raboprael | Confabiced | Funionamiento |~ Reaon | Obsenacin 0 deTriha'o] Promed Bl romedo e s emos e s
confbliced | traba para el ualfeconsdera, (il e conierado, snfaladela | T Bemponte et
Ml UT: Wimero de Sempo Uil en ue el activo
fncion comectamente,
D Hrmnﬂf
C , - ==
Es el porcente et desinado — . e e T
. , Es el pocentae e tempo destado a prodccionen| ) o
Variable deendiente | produccionengueloseqiposetan | Disonitiicad Proidad | | L [FhadeRegstro |
| ouelosequios estan pregarados para desemoelar | , Razon Ohseriacion - Porcentge— (Donde
Diponibidad mecénica | preparadospara esempefiaurafncin mecanica  |Funcional (Oren de Trai)
_ unafunclonrequenda, - D Bisponticad mecénc
requerc, Miguina

HT: Bors rabaads,
HP:Boras programads

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo2: Matriz Consistencia

Mantenimignto basado en confiabilidad para mejorar a disponibilidad mecanica de las procesadora de molleja semil en[a empresa SAN FERNANDO SA

Preguntas de investigacion

o Objetivos Genera Variables Definicion de concepto | Conceptodeoperacion |  Clasificacion |~ Indicadores | Metodologia
¢En qué medida la aplicacion del o
o | Determinarsila aplicacion del RCM
RCMmejoraladisponibiidad | , , , ,
. mejorala clsponbdad mecanicade| EIRCM consiste en determinar las | EIRCM consiste en determinar [as . .
mecanica de procesadora de o Mantenimiento _ , , . ' , Indice de Probabilidad N
o procesadora de molleja semilen a acciones a seguirpor cualouier | - acciones a seguir por cualquier - L Descriptivo
mollga semil de a empresa San entradoenla | , o , Confiabiidad | funcionalidad de a ,
San Fernando SA o |activo garantizando el trabajo para | activo garantizando el traiajo para N Experimental
Fernando SA confiabilidad" V.. , _ maguing
el cualfue considerado. el cual fue considerado.
N Especificos
Especficas
¢En qué meaida a aplicacion de o o o
o | Determinarsila aplicacion del RCM Es el porcentaje de tiempo Es el porcentaje de tiempo . .
RCMmejoraladispontbiiad | _— , ) , ) o Indice de Probabilidad
. mejora la disponibilidad mecanicade | "Disponibiidad | destinado a produccion en que los | destinado a produccion en quelos | Disponibilidad L -
mecanica de procesadora de o o o o “ funcionalidad dela | Cuantitativo
procesadora de molleasemilenla | mecanica” (V.D.) | equinosestan preparados para | equipos estan preparados para Mecanica

molleja semilde [a empresa San
Fernando S.A

San Fernando SA.

desempefiar una funcion requerida,

desempefiar una funcion requerida,

maquina

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo3: Reporte Diario Operador

= e REPORTE DIARIO DE OPERADOR VERSioN o1
Lo buera famibia .
FECHA: AVISO
TECNICO - TURNO: AVERIA
EQUIPO: HORA INICIO REVISION
CODIGO EQUIPO: HORA FIN REVISION
INSPECCION
PARA TODO EL EQUIPO BUEN ESSITADO MAL EI\SI'LADO
1.- Disco de corte
2.- Buje bronce para cilindro fresado # 7
3.- Cilindro fresado 7 de transferencia Interno
4.- Lubricacion de los rodamientos aluminio
5.- Caja de transmision rodillos repasadores
6.- Boquillas de pulverizacion
7.- Cadenas transmision
8.- Cilindro fresado Nro 7 - mesa de repaso
9.- Reductores
PARA SER LLENADO SOLO POR EL MECANICO Y/O ELECTRICO
CONDICION SI NO CONDICION SI NO
OPERATIVO INOPERATIVO
OPERATIVO CON PROBLEMAS OTROS
OBSERVACION IMPORTANTE
FIRMA FIRMA FIRMA
OPERADOR SUPERVISOR PRODUCCION SUPERVISOR MANTENIMIENTO

Fuente: SAN FERNANDO S.A.
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Anexo4: Reporte Avisos Mantenimiento

CODIGO:
ontamnance REPORTE AVISOS DE MANTENIMIENTO VERSON 01
DATOS DE AVISO DE MANTENIMIENTO
DESCRIPCION AVISO: NRO AVISO 1000379 |TIPO AVISO:
SOLICITADO POR: TIPO AVERIA SEMANA:
FECHA Y TIEMPO DEL AVISO
FECHA PROG: |FECHA AVISO: FECHA INICIO: HORA INICIO:
TURNO: FECHA FIN.: HORA FIN:
DATOS DE LA INSTALACION Y/O EQUIPO
SISTEMA: SUB SISTEMA:
EQUIPO: PARTE DEL EQUIPO:
DESCRIPCION DEL TRABAJO
; REALIZADO?
ACTIVIDAD REALIZADA <
Sl EN ESPERA NO
LISTA DE HERRAMIENTAS LISTA DE INSTRUMENTOS UTILIZADOS REPUESTOS O INSUMOS UTILIZADOS
OBSERVACIONES
DETALLES Y OPCIONES DE SOLUCION
RESPONSABLES
FIRMA
TECNICO MANTENIMIENTO SUPERVISOR PRODUCCION
Tipo de Aviso Definicién Tipo de Aviso | Tipo de Averia Descripcién
w1 Par? re_gistrarfallas f_u'ncit?nales P;_QRCIALES gue no - i el T
perjudica la produccion directa o inderectamente
w2 Para registrar paradas de emergencia, por Fallas que M2 B Parada parcial de la produccidn
impactan la eficiencia de la produccion.
Registra mejoras en el proceso relacionados a c No afecta la produccidn directamente
M4 Produccién, Calidad, Seguridad, Medio ambiente, pero reduce la eficiencia.
Auditoria Interna y Externa.

Fuente: SAN FERNANDO S.A.
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Anexo 5: Hoja de Informacién RCM

HOJA DE Nro Realizado por: Jara| Hoja
Ref de
Componente: Caja de Rodillos Limpiadores
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 6: Hoja de Decisiones RCM

HOJA DE [ Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL Nro. [Realizado por: Jara Hoja
DECISIONRCM | Componente: Porta discos de corte Ref. |Juarez Ronald G. De
Referencia de |Evaluacion de H1 H2 H3
informacion  |las S1 S2 S3 Tareas "a falta de" TS B EESES Frecuencia| A realizar
consecuencia o1 02 03 prop inicial por
FIFF|MFE|[H|S|E|O N1 N2 N3 H4 H5 S4

Fuente: Elaboracion Propia
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CONSECUENCIAS DEL FALLO OCULTO

Anexo 7: Diagrama de Decision RCM

CONSECUENCIAS PARA
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

iSera evidente a los operadores la perdida de

iProduce este modo de falla una

CONSECUENCIAS OPERACIONALES

éProduce esta modo de falla
NO una perdida

de funcién que
lar una ley

¢El modo da fallo afacta la

calidad, servicio, costos de

51
funcién causada por este modo de falla actuando perdida de funcién que pueda
por si mismo an circunstancias normalas? lasionar o matar alguian? — "
l NO
ZEs técnicamente factible y vale la pena realizar una st
tarea a condicién?
iHay alguna clara condicién de fallo potencial? l
Cual es el i P-F, es sufici e largo para
ser de utilidad, es consistente, es posible hacer la tarea
a intervalos menores a P-F. .
{Consigue esta tarea la disponibilidad requerida para . =:'_=_?
reducir a un nivel tolerable el riesgo de fallo multiple? endielon
NO
SI
éEs técnicamente factible y vale la pena r
tarea de reacondicionamiento ciclic: 1
iHay alguna edad en la que aumenta la proba
condicional de fallo, cual es, ocurren la mayoria de los
fallos después de esta edad, Restituird la tarea la Tarea de
resistencia original al fallo? {Consigue esta tarea |a reacondiciona
disponibilidad requerida para reducir a un nivel miento ciclico
tolerable el riesgo de fallo multiple?
NO
l Sl
(Es técnicamante factible y vale la pena lizar una [
tarea de busqueda de fallas? *
4Es posible comprobar si el elemento ha fallado, es
practivo realizar la tarea a interalos precisos?
iConsigue esta tarea la disponibilidad requerida para alollon
reducir a un nivel tolerable el riesgo de fallo maltiple?
|
NO
i sl
—
{Es técnicamente factible y vale la pena realizar una i
taraa de busquada da fallas?
iEs posible comprobar si el elemento ha fallado, es
Tarea de

practivo realizar la tarea a interalos precisos?
{Consigue esta tarea la disponibilidad requerida para
reducir a un nivel tolerable el riesgo de fallo multiple?

NO

éPodria el fallo miltiple afectar a la seguridad o al
medic ambiente?

NO

Ningtn mantenimiento programado
el redisefio debe justificarse

Fuente: Moubray, 2004, p. 215

busqueda de
fallos

medicambiental?

operacién y repacién?

[ . o

51| iEs téenicamente factible y vale
la pena realizar una tarea a
condicién?

NO

52| iEs técnicamente factible y vale

la pena realizar una tarea de

reacondicionamiente ciclica?

NO

53| ;Es téenicamente factible y vale
la pena realiz
sustitucién ciclica?

una tarea de

NO

!

¢Es técnicamanta factible y vale
la pena realizar una
combinacién de tareas?

El redisafio es obligatorio
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sl

|

Hacer la
combinacién
de tareas

[ v

[o1]

¢ Es técnicamente factible y vale la
una tarea a condicién?

|
| wo

oz

iEs técnicamenente factible y vale
la pana
reacondicionamiento ciclica?

alizar una tarea de

|
v

NO

CONSECUENCIAS NO
OPERACIONALES

|

Tarea a

& Es técnicamente factible y vale Ia
pena realizar una tarea a condieién?

NO

\
i

Sl

Tarea de
reacendicio
namianto

pena realizar una tarea da
o cicli

N2 | iEs técnicamenente factible y vale la

NO

[o3]

4Es técnicamanaentae factible y vale
Ia pena realizar una tarea de
sustitucién ciclica’

ngun mantenimiento programado
El redisefio debe just

\ﬁ 4Es técnicamaneanta factible y vale la

Tarea de
Sustitueién
ciclico

pena realizar una tarea de
sustitucion ciclica?

NO

L]

ingdin mantenimiento programado
El redisefio debe justificarse

DIAGRAMA DE DECISION R.C.M.
Reliability Centered Maintenance




Figura 1. Procesadora de Molleja Semil

Fuente. San Fernando S.A.

Figura 2. Rodillos desengrasadores

Fuente. San Fernando S.A.
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Figura 3: Porta disco de corte

Fuente. San Fernando S.A.

Figura 4. Rodillos de Pre-limpieza

Fuente. San Fernando S.A.
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Figura 5. Caja de transmisién directa regulable

Fuente. San Fernando S.A.

Figura 6. Reunion de RCM

Fuente. San Fernando S.A.
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Figura 7. Analisis causa Raiz

Fuente. San Fernando S.A.
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MAQUINA AUTOMATICA
PROCESSADORA DE MOELAS

1.192.001.01501

1.127.001.01016
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10. FICHA TECNICA

- -
FICHA TECKNICA
PROCESSADORA DE MOELAS
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I 2013 I
INFORMAGOES DESCRICAD / SIMBOLOGLA TEMPERATURA | PRESSAD CONEXOES CONSLIMO
CRRACIDEDE T.000 unh noTER v 2ot
COMPEIMENTO: | 261 Smm EnERme EL
LR mA T 5@, AGUA I ! F Toghamz e peo-cazzo - £ImI
ALTURA: T120me FocRS ':5?-
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el R e el e et ) o oo e aqgns
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MANUAL DE ORIENTACAO TECNICA

Edicio: 2014
[dentificacio do Produato
As instrugtes operacionais contidas neste manual, s3o vilidas para o produto.

*L127.001.0101 6

Identificacio da Documentacio

* Instrugdes de Operagio: 1.127.001.01016

Obs.: Em caso da necessidade de encomendas suplementares deste, fornecer a

identificagio da documentacio e a data de edigio.

Finalidade das Instrucies de Operacio
As instrugbes operacionais contidas neste, fazrem pare da documentagio
completa que acompanha o equipamento. Esta permite uma utilizagio segura

e dentro das finalidades previstas.

Documentos Complementares
A documentagio completa abrange os seguintes documentos:
e Instrugdes operacionais;
e Catilogo de pegas para reposigio;
* Esquemas elétricos;
o Documentagio de fomecedor;

* Documentagio da maguina

96




Grupo Alvo
Estas instruges operacionais destinam-se tanto para estabelecer uma
comunicagio clara e objetiva entre a empresa fornecedora e o usudrio do

equipamento bem como para orientar as equipes de manutengio e reparo.

Guarda
As instrugdes operacionais devem estar facilmente acessiveis em qualguer

tempo para o chamado “grupo alvo™.

Direitos Autorais

A transmissdo ou a utilizagio destes documentos, bem como a utilizacio e a
revelagio de seu conteddo € estritamente proibida sem autorizagio prévia e
escrita do fabricante. Os infratores estio sujeitos ao pagamento de indenizagio,

Todos os direitos reservados.
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1.1.1 Uso Previsto
= A alteragio do uso previsto convencionado ou das condigbes basicas
convencionadas sem autorizagio por escrito do fabricante ocorrera por sua

prépria contae risco.
1.1.2 Medidas de Seguranga

Apenas podem ser processados produtos tolerados pelo
equipamento. Estas informagdes podem ser obtidas na proposta de
venda, e devem ser colocadas a disposigio do pessoal de operagio € manutengao
das empresas operadoras.

Nunca fazer manutengio com a tensdo ligada, ou sem o responsdvel técnico

em conjunto.

1.1.3 Identificacio do Produto

E IL EVIL EC 1. Il 2T I-I LTI-.

1 m -1 - ra - un
S e

* Localzado no guadro de comando do e quipamento

A Peso total do equipamento

B Poténcia instalada em kw

C Capacidade méixima do equipamento
D MNimero do serial do equipamento

E Més e ano da fabrica¢io do equipamento
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1.2 Dados do Produto
1.2.1 Suprimento de Energia

= O suprimento de energia nao pode estar sujeito a flutuagdes e/ou picos bem

como quedas de tensio fregiientes.

= A tensdo de rede do equipamento devera ser indicada na ordem de compra.
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2. INSTRUCOES DE SEGURANCA

Este capitulo descreve as medidas técnicas de seguranga para protegio de
pessoas € miquinas, bem como, explicagbes sobre os simbolos e mensagens de

adverténcia utilizada nestas instrugdes de operagio.

2.1 Mensagens de adverténcia e simbolos

TARALLY
| ATENCAO |
80 —=
VOLT A
i Localiead ruad
Aviso de Alta Tensao *L::;d:: ro

2.2 Requisitos do pessoal

Em principio aempresa operadora do equipamento € responsdvel pelo nivel
de treinamento do pessoal de operagio.

Opcionalmente sio oferecidos cursos de treinamento para os equipamentos ,

informagdes mais detalhadas a respeito podem ser obtidas junto ao fabricante.

2.2.1 Usuirio

Todas as pessoas que trabalham com ou no equipamento s3o denominadas
usArios.

Os requisitos dos usuiros variam de acordo com as atividades que devem

executar. Por isso, distinguimos os seguintes tipos de usudrios:

a) Empresa operadora
Denomina-se empresa operadora a co-contratante do fabricante ou seu
representante. A empresa operadora adquire o equipamento e providencia para

gue o mesmo seja encaminhado ao uso do qual se destina.

100




b) Operador

Denomina-se operador a pessoa treinada na operagio do eguipamento.
) operador maneja e supervisiona o equipamento na operagio normal.

A formagio do operador inclui a participagio em treinamento oferecido

pelo fabricante.

c) Mecinico de operagio
Mecinico de operagio € o profissional com formagio bdsica em mecinica
ou eletrotéenica. O mecinico de operagio faz a manutengio do equipamento e,

em caso de necessidade, executa pequenos reparos.
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3. PECAS PARA REPOSICAO

Como toda € qualquer estrutura que se baseia na mecinica necessita
de regulagens , reparos € manutengio depois de determinado periodo de
funcionamento, nosso equipamento também requer estes cuidados, e baseados
nisto descrevemos abaixo toda a linha de reposigio para pegas necessdrias para
substituigio € manutengio do equipamento.

A importincia de se adquinir pegas originais se da devido ao ajuste preciso
¢ ao periodo de durabilidade das mesmas, pois sio fabricados com materiais

testados e apropriados para a fungio que desempenhario no equipamento.
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3.1 DIMENSOES

1.127.001.01018

(" [
i
1

T
. 1088

1141
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1.192.001.01501

73.001.02000
75.001.02034

2.0

001.01016

2.

aTo

LA

3 |CALHA MAQUINA MO

A

ENTHADA MOEL
440VAC 60HZ

LHA

i

M]

(5]

1

DESCRIGAD
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3.2 PMEOT 440VAC 60HZ

1.127.001.01016

Tee =" SCALET: 1D

7 ADESN O SEGURAMCA MADS "PERIGO" C150 X L90MM & |3.389.999.00014
& MOMT?EEEBE:FMU%%IMi T.TEW TTTRPM RED. 15,8 CXT80F 1 |5.004 599 00asT
TRELY FELF DIREBUR T, TEW Z5ZHPR REDLG, 50 CRF FURT
° %ﬁgﬁdﬂjl?guéﬂll_g Lia T8 UL0RW AR RELASE 6 T AL L
v # ¥ ,_
4 ECIAT 2700 AADN &0LF 1 |3.004.990.00450
3 MOTOR WES 1CV 4P 1730RPM 220/ 380/ 440V S0HT IP 1 3.003.990.00151
P CONJUNTD PLACA IDENTIFICACAD 1 [2.258.055.00034
1 WMAQUINA PROCESSADORA DE MOELAS - PMEDT 1 [2.127.001.00789 ver pagina 13
POS. Dascription RUANT]  CODIGD REFERENCIA
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3.2.1 MAQUINA PROCESSADORA DE MOELAS

2.127.001.00785

20 PARAF. Al 304 SEXTAVADO M & X 30MM 2 13.009.999.00054
19 |  ARRUELA AL304 PRESSAC M & 2 153.060.999.00015
18 | CONJUNTO DISS0 DE CORTE @130 T [20BZ007.07T4T ver pagina 37
17 CONJUNTO REPASSE INTERMNO MME 1 [2.455.001.00504 ver paging 29
146 | CONJUNTO TRANSMISSAD CORRENTE ESPINHO 1 [2.4558.001.00544 wer pagina 25
15 | SUPORTE MAMNCAL DISCO 1 [2.475.001.01954
14 WMAMNGUEIRS PU 1 [2.085001.01719
13 ESTICADOR CORREMIE ESPINHO 1 [2.104.001.0027 4 ver pagina 47
12 CONJONTD ACIONAMENTD ROLD BV ERADUR MVE I 395,00 1.0005 ver pagina A4
11 CONJUNTO TRANSMISSAC REPASSE MME 1 [2.395.001.00054 ver pagina 47
10| CONJUNTO TRANSMISSAO CORREMNTES MME 1 [2.395.001.00056 wer pagina 45
7 WMANCALVEDACAD T [20EZ2007. var paging 44
8 PROTEC AD TUBULACAO LIMPEZA MOELA 1 [2.155.001.0147 1 wer pagina 44
7 CONJUTC GULA PME 1 [2.087.001.01994 wer pagina 43
& CORNJUNTO TUBULACAD DICO 1 [2085.007.07T493 ver pagina 42
& TUBULACAD ESGUICHD LIMPELA MOELA 1 [2.085.001.01585 ver pagina 41
4 CONJUNTO TUBULACAD LAVAGENM ROLUNHCS MME 1 [2.085.001.01729 ver paginag 40
3 CORJUNTD ACTONAMENTO TRARGMISSAD DISCOS T [2.355.007.0007 3 ver pagina 50
2 CONJUNTO ROLO EVISCERADOR ESQUERDA REE. 300 1 [2.130.001.00721 war pagina 21
1 ESTRUTURA PROCESSADORA DE MOELAS PME 1 [2.455.001.00585 wer pagina 14
POS. Crascription BUANT] CODIGD REFEREMCIA
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3.2.1.3 CONJUNTO TRANSMISSAO CORRENTE ESPINHO

2.458.001.00566

5/

[

12 CORRENTE ESPINHC 1 [2121.001.00273
11 COMJUNTO CALHA INFERIOR CORREMTE ESPINHO 1 [2.075.001.02044
10 PARAF. Al 304 SEXTAVADO M 8 X Z5MM 1 [3.005.999.00017
g ARRUELA AL304 LISA M B 7 [3.060.999.00005
i} PORCA Al 304 SEXT. PARLOK M 8 7 [3.060.999.00031
7 COMJUNTO MAMNCAL RETORND CORRENTE ESPINHC 1 [2.082.001.00801) ver pagina 27
& SUPORTE GUIA ABRIDOR MOELA 1 [2.415.001.01924
b LA DESPENDURADCR MOELA 1 [2.087.001.01814
4 thljtrl]\lla?aﬂ(_,u TN FFCURRENTE E3AINRDY 17 2=A5A 410 1 3 06400900074
3 COMJUNTO MANCAL PRENSADOR MOELA 1 [2.082.001.00554 ver pagina 28
2 CONJUNTO GUK CORREMTE ESPINHO 1 [2.087.001.01810 wer pagina 26
1 COMJUNTO SULA ABRIDOR MOELA 1 [2.087.001.01904
POS LA

Dascription

[

CODIG0

REFEREMCIA,
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3.2.1.2.1 CONJUNTO ROLO EVISCERADCR REB.200

2.130

.001.00718

11,
11 AMEL ELASTICO DAE 32 AC. 2 R.040.920 00024
10 PARAF. Al 304 ALLEM S CAB MBX 12MM 2 3009997 00003
Q AMEL ELASTICO DAE 25 AC. 4 304999900017
B CHAVETA BxTx120 2 [P112055.00014
7 COMNJUNTO ROLO EVISCERADOR 1 [2.130.007.007 20
& CHAVETA & X 7 X 25-994174 - 994510 1 R1712055.00008
b MAMCAL ROLO EVISCERACAD 1 [.082001.00509 ver paging 24
4 CONJUNTO MAMNCAL 1 [2082.001.014070 ver paging 23
3 RODA DENTADA - ASA=A07=17 1 ROF2.001.00004
2 FREFAS ROLOS BVISCERADORES C150 1 213000100714
1 CON). ROLO HELKZOIDAL REBA DD 300MM ESP.0L6 1 [2.130.0071.007 19
PO Daoscription CUANT] CODISOD REFEREMCLA
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3.2.1.4 CONJUNTO REPASSE INTERNO MME

2.458.001.00502

2

", \3
13 PARAFUSD ACO INCX 304 CABECA ABALULADASALLEMN MEK2S 1 [5.000.599%.0027 5
12 RODA DENTADA DUPLEX ASALD- 7=17 121013 1 [2072.055.00134
11 PARAF. Al 304 ALLEM CAB M &X 10MM 2 |3.009.999.00005
10 PARAF. Al 304 ALLEN 5 CAB M & X &M 4 (300999900114
Q@ PARAF. Al 304 SEXTAVADO M 10 X 30MM 2 |3.009.999.00030
i ARRUELA AL304 PRESSAO M 10 2 |3.050.999.00017
7 ARRUELA AL304 LISA M B 2 13.050.999.00005
& DIVISORIA REPASSE MAG. ESSIERDA 1 [2.128.001.00173
b BLANK SUPORTE DVISORIA 1 [2.139.001.02059
4 BATEDOR MAICR MACQ. ESQIUERDA 1 [2.171.001.00147 wer pagina 35
3 MESA DE REPASSE MME 1 [2126001.06814 ver pagina 34
2 CADLA TRANSMISSAO ESQUERDA - REGULAVEL 1 [2072.001.00424 ver pagina 31
1 CONJUNTO TIRACCR MOELA REPASSE 1 [2.171.001.00184 wer pagina 30
POS Dascription RUANT]  CODIGO REFEREMNCIA
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3.2.1.4.2 CAIXA TRANSMISSAD ESQUERDA - REGULAVEL 2.072.001.00425

16 | CONJUNTO BARRA ROSCADA MEX 135 B [.094.055,00229
16 | BARRA ROSCADA COM PORCA MB MMDO14 - 129938 2 p.094001.00014
14| VALVULA DE RESPIRO SEW WADB/M 12X 1.5 M5 COD. B555 T 06199900001
T3 | ARRUELA AL304 LISA M B 18 3.060.999.00004
12 | RETENIOR COD 7575 12 |p.056.099.00034
11| PORCA Al 304 SBX1. PARLOK M 8 B P.059.099.00081
0| CONJUNTO EXO TRANSMISSAL ROUNHOS REPASSE 7 P.072001.00393 ver pagina 35
T | CONJUNTO ERO TRANSVISSAD ROUNAOS REPASSE 7 PO72001.00394 ver pagina 34
B | CONJUNTO EXO TRANSVISSAD ROUNHAOS REPASSE T PO7200T00395 var paging 33
7 | OLEC CAIXA REDUTORA T [P.462.001.00001
6 | ROSCAPOSTICA MB8X 1.25X &,2MM 2 j.055999.00004
5 | BUJAD_ 128910 7__P.072.001.0004
4 | FIANGE CAXA DE TRANSMISSAD T__posoooionzg
3 | JUNTA DE VEDACAO P/ CAIXA DE TRANSMISSAC - 125310 1 [2.0B0.001.00001
Z | CONJUNTO EXO TRANSMISSAD ROLINHOS REPASSE T [7.072.001.0042¢ ver pagina 32
1 | TAMPA PARA CANA DE TRANSMISSAC 2 [.0B5001.00673
POS Description ST CODIGO | REFERENCIA
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3.2.1.2.1.1 CONJUNTO MANCAL 2.082.001.01401

oo

8 ROLAMENTD N3& 80052 AC. 2 3.170.965.00044
7 AMEL ELASTICO DAl 50 AC. 2 3.04%.909.00044
& AMEL ELASTICO DAL 47 AC. 4 3.04%.909.00043
& SRAXEIRA AL 3/8 90 GRAUS 2 3.156.949.00020
4 TAMPA CEGA MANCAL 2 2.086.001.01215
3 BUCHA BRONZE 2 2.068.001.00711
2 RETENTOR SABO 02376 BRi NBR @130K @EAT X ETNMM 2 305899200111
1 MANCAL ROLO EVISCERADOR 1 2.082.001.01402
POIS. Dascription CILIAMT. CODIG0
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3.2.1.4.2.1 CONJUNTO EIXO TRANSMISSAC ROLINHOS REPASSE 2.072.001.00426

\ 3

& CHAVETA B X 7 X 25- 994174 - 994510 1 2.112.065.00005
& LZHAVETABX 7 X 50 1 2.112.065.00002
4 ROLAMENTO M3K 6306 DDU AC. 2 3.170.99.00074
3 ANEL ELASTICO DAE 30 AC. 4 3.049.999.000Z2
2 EXC PARA CADNA DE TRANSMISSAO - 126309 1 2.067.001.00021
1 ENGREMNAMNGEM PARA CADNA DE TRANSMISSAD - 126782 1 2.072.001.000Z2
POS. Dascription LA NT. CODIS0
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3.2.1.4.3 MESA DE REPASSE MME

2.126.001.06816

...,I&

ol

11
4
5
16 | PROIECAD MESA REPASSE INTERMD E5&. T |2 156500101448
14 | PAR CIUNDRO FRESADD 7-70 ESIUERDC-REPASSE T [P 0s&0a40011Y
13 | PAR CIUNDRO FRESADO Z-20 DIRETO-REPASSE 1 |[2086034.00129
12 | PAR CIUNDRC FRESADC 7-20 ESQUERDC-REPASSE 1 [2.084.001.00109
11 | PAR CIUNDRO FRESADO Z-20 DIREMC-REPASSE 1 |7.08&.001.00107
10 | PORCA AL 304 SEXT. PARLCK M B 2 |3.059.999.00031
7 | ARRUELA AL3D4LISAMBA 4 |3.080.999.0000
B | PARAF. Al 304 SDTAVADO M8 X 25MM 4 [3.009.999.00017
7 | PERFIL LATERAL T [2.126.001.066830
& | PARAF. Al 304 SDOAVADO M8 X 20MM 4 [3.009.999.00014
& | PARAF. Al 304 SDOAVADO MEBX 12MM 5 |3.009.999.00014
4 | ARRUELA AlL304 PRESSAC M B 7 |3.080.999.00014
3 | ESTRUTURA MESA DE REPASSE 1 [7.126.001.04671
2 | ESTRUTURA MESA PARA REPASSE- 124798 1 [2.126.001.00243
1 MANCAL PARA MESA REPASSE 7 [2.082.001.00528 ver paging 37
POS Diescrption =1 CODIGT | REFEREMCIA




3.2.1.5 CONJUNTOC DISCO DE CORTE @130

2.082.001.01413

6

E;...
19 MANIPULO REGULAGEM MANCAL DISCO ROSCA M12 1 2.108.001.000&7
18 PARAF. Al 304 ALLEN 5/CAB M & X 10MM 2 300999500005
17 SRAXEIRA AL 1/4" 90 GRAUS 1 3.159.995.00017
14 PARAF. Al 304 SEXTAVADOD M 8 X 20MM 1 3.009.995.00015
15 ARRUELA AL3DA PRESSAC M & 1 3.060.995.00015
14 AMEL ELASTICO DAE 20 AC 1 3.040.905.00013
13 RETENTOR SABD 22547 X9 MM - 01779 B COD 978 1 3.058.995.00019
12 ROLAMENTO NSK 204 7 AC, 2 3.170.995.00055
11 PORCA Al 304 SEXTAVADA M B 1 3.050.990.00020
10 PORCA Al 304 SEXT. PARLOK M & 4 3.056.999.00031
Z ARRUELA ALIDA LISA M 8 4 3.060.995.00005
8 BUCHA WVEDACAC MANCAL DISCO 1 2.058.001.00272
7 MAANTCAL Fﬁ.‘r{ﬁ. CONEJITI NTO MANCAL - DIECh%TJﬂDE Ct:l:r}"[E - 1 2.0582.001.00338
& \E’JIIEEJEEEEEE[E fi.[l‘,% AT SAE TUAT DRANT T30 FURC ZaX 3T TTNSERTCS 1 3.010.999.00003
5 BARRA ROSCADA M12 REGULAGEM MANCAL DISCO 1 2.094.001.00182
4 CHAVETA &Sofc3d 1 2.112.065.00030
3 POLLA ALUMINIC 2 CAVAS A ERD F@19MM 120370 1 207 46.065.00018
2 EXC E PROTECAC PARA COMNJUNTO MANCAL - DISCO DE CORTE 1 2.082.001.00557
1 ARRUELA PARA MAMCAL - 124540 1 2.082.001.00043
POS. Dascrption CILIANT CODK0
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3.2.1.6 CONJUNTO TUBULACAOC LAVAGEM ROLINHOS MME 2.085.001.01725

4
s}

x_xx

AN

o

5 U
g WALVULA ESFERA MONOBLOCO TOTAL INCX 1/4° 1 3.051.995.00144
B PORCA Al 304 SEXT. PARLOK M & 1 3.059.995.00030
7 TEE LATAD 1/4" (COD. 5289y 1 318599300001
& BICO INCX H1/4U - 35 A0-60 SPRAYMNG SYSTEM COD1731 1 3.160.996.00005
5 SZONJUNTO ESTRUTURA, - 128420 1 2.1246.001.00310
4 TUBO LAVAGEM ROLINHOS REPASEE 3 2.084.001.02442
3 BICO BROMNZE H1/4U - 5030 SPRAYMNG SYSTEM (20D, 8104) 2 3.160.995.00004
2 COTOVELD LATAO FEMEASFEMEA 1/4 90 GRALS 3 3,147 .993.00034
1 TUBULACAD 1 2.085.001.01859
POS. Dascription CILAMNT, CODKz0
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3.2.1.12 CONJUNTO TRANSMISSAC CORRENTES MME

2.395.001.00058

8 ARRUELA AL3DA PRESSAC M B g 3.060.92.00015
7 BORCA Al 304 SEXTAVADA M B 2 3.059.995.00020
& EMEMNDA ACO CARBOND 1/2°=A5A 40 COD.S30 1 3.064.959.00005
b PARAF. Al 304 ALLEN 5/CAB M & X TOMM 1 3.009.999.00005
4 ARRUELA ALIDALISA M B 4 3.060.955.00005
3 CORRENTE ASA4D 1/2 ACD CARBONG 1 2.121.001.00245
2 RODA DENTADA ACO CARBOND ASA 407=21 FURC [20 1 207 2.065.00254
1 BASE PARA REGULAGEM MOTOREACAD 1 2.083.001.00153
POS. Dascription CILLAMNT CODRS0
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3.2.1.13 CONJUNTO TRANSMISSAO REPASSE MME 2.395.001.00057

=

4 5

11 PARAF Al 304 ALLEN S/CABE M & X 10MM 1 3.009.925.00005
10 EMEMNDA ACC CARBOND DUPLEX 1/2°=A54 40 COD.938 1 3.064.995.00011
g ARRUELA AL304 LISA M B 4 3.060.925.00005
8 RODA DENTADA DUPLEX ASA 40 7=21 FURCIZS 1 2.072.055.00121
7 ARRUELA AL304 PRESSAC M 8 i 3.060.992.00015
& PORCA Al 304 SEXTAVADA M B g 305995 00020
8 PORCA LATAD SEXTAVADA M 10 P-1,5MM 4 305999500035
4 ARRUELA AL304 LISA M 10 4 3.060.925.00005
3 CORRENTE DUPLEX, CARBOMNO 1/2%S50MM TRACAC CAI 1 2.121.001.00105
2 ESTICADOR PARA MOTORFACAC - 124534 Z 2.104.001.00032
1 BASE PARA REGULAGEM DA MOTORIZAZAD 1 2.083.001.00137
POS. Dascription CILANT CODIS0
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3.2.1.14 CONJUNTO ACIONAMENTO ROLO EVISCERADOR MME 2.395.001.00055

ko
s

£

11 CORRENTE 1/2° 1 2.121.001.00252
10 RODA DENTADA A/C 7=23 @FURC=25 1 2.072.055.00422
g PORCA LATAC SEXTAVADA M 10 P- 1.56MM 4 3.059.999.00035
[i] ARRUELA AL3DA LISA M 10 4 3.060.999.00005
7 PORCA Al 304 SEXTAVADA M 8 ] 3.05%.999.00020
[ ARRUELA AL3DA PRESSAC M 8 10 | 3.060.999.00014
5 EMENDA ACO CARBONC 1/2°=A5A 40 COD.230 1 3.064.9659.00005
4 PARAF Al 304 ALLEM 5/CAB M & X 12MM 1 3.00%.999.00003
3 ARRUELA AL3DA LISA M B 4 3.060.999.00005
2 ESTICADOR PARA MOTORIZACAC - 124534 2 2.104.001.00032
1 BASE PARA REGULAGEM DA MOTOREACAD 1 2.083.001.00137
POS. Dascription CAIANT, CODIGD
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4 - PROJETO ELETRICO

4.1 Detalhamento

O projeto elétrico da Miguina Processadora de Moelas é totalmente
desenvolvido e fabricado pela empresa fabricante, visando assim possibilitar
desde a instalagio do equipamento, quanto 3 manutengio e substituigio das

PEGAs QUE COMPOES O MESMO.

OBS.: Em anexo projeto elétrico.
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5. FUNCIONAMENTO DA MAQUINA

A maquina processadora de moelas € composta por virios conjuntos mecinicos e
comandos elétricos que s3o responsdveis por cada etapa do processamento da moela, ou seja, €
necessdrio que cada componente trabalhe em perfeito estado de funcionamento para ter um bom

rendimento e qualidade do produto. A miquina trabalha da seguinte forma:

1% passo: A moela com o pacote de visceras e pré-ventriculo, ingressa na maguina através
de uma calha de entrada, a calha de entrada coleta o pacote da evisceradora automatica ou da
calha de evisceragio manual.

27 passo: O pacote de visceras passa por um conjunto de rolos helicoidal que separam as
visceras e pro-ventriculo da moela, ou seja, os rolos puxam as visceras e pro-ventriculo para
baixo deixando somente a moela na parte superior. No final dos rolos contém um conjunto de
fresas helicoidal para arrancar as visceras e pro-ventriculo da moela

37 passo: Quando a moela esta sobre as fresas a corrente de espinho pega a mesmae a
transporta sobre uma calha de posicionamento correto preparando-a para a abertura,

47 passo: Para realizar a abertura, a moela passa pelo conjunto mancal disco de corte, onde
o disco tem insertos de widea para ter maior vida dtil.

5% passo; Apds o disco de corte a moela passa sobre o guia abridor da moela, e abaixo do
guia uma tubulagio com bicos spray realiza a retirada de residuos que estdo na parte interna da
moela.

67 passo: No final do guia abridor de moela o conjunto manecal tragio da corrente de
espinho possul duas rodas para pressionar a moela sobre dois pares de cilindros fresados n™7.

77 passo: Os dois pares de cilindros juntamente com mais dois pares formam o conjunto
repasse, sua finalidade € retirar a cuticula amarela da moela e uma pequena porcentagem de
gordura, sobre o conjunto repasse contém dois bicos spray para manter os cilindros limpos e
lubrificar as buchas de bronze dos mesmos.

87 passo: Na parte superior dos cilindros possui dois tiradores de moelas, ou seja, um joga
a moela de dois pares de cilindros para os outros dois pares de cilindros € o cutro tirador joga a

moela pra uma esteira transportadora que levard até o repasse manual.
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6. MONTAGEM DOS PRINCIPAIS CONJUNTOS

6.1 Conjunto rolo visceras:
+ Fazer acabamento usando gel decapante e escova de ago;
+ 0 acabamento dos agos precisa ser bem desquinado;
»* Montar buchas de bronze nos mancais;
* Verificar dentes das fresas se tem rebarbas (se tiver passar lixa);
+ Montar chavetas, fresas e anéis eldsticos nos rolos;
+ Acertar o passo;
+ Colocar mancais nos rolos;
+ Testar se estd girando bem;
* Colocar pares de rolos sobre a base e fixar os mancais;

+ (Graxeiras nos mancais;

6.2 Conjunto mancal disco
* Montar rolamentos e retentor;
+ Montar eixo e anel elistico;

* Colocar disco e fixar;

6.3 Conjunto repasse:
* Montar buchas de bronze nos mancais;
+ Passar alargador conforme eixo;
+ Montar quatro pares de cilindro (cuidar direto e esquerdo);
+ Encaixar caixa redutora na base:
+ Fixar mancais;
+ Por chapa diviséria;

* Montar tirador;
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