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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo para el local de comida rapida “La Pica del Tio Juanito”, con el fin de mejorar
la confiabilidad de sus equipos criticos y asegurar la continuidad operativa del proceso
productivo. La problematica abordada se origina en la ausencia de una gestion de
mantenimiento estructurada, lo que ha generado fallas recurrentes, detenciones
inesperadas y pérdidas econémicas asociadas a la interrupcion del servicio.

Para el andlisis del problema se aplicaron herramientas de ingenieria de mantenimiento,
tales como el diagrama de Ishikawa para identificar causas raiz, el diagrama de Pareto
para priorizar los equipos con mayor frecuencia de fallas, y el andlisis de criticidad para
jerarquizar los activos segun su impacto operativo y econdmico. Posteriormente, se
desarroll6 un Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF), que permitié identificar
fallas funcionales, modos de falla y sus consecuencias.

A partir de los resultados obtenidos, se elaboré un plan de mantenimiento preventivo
estructurado en actividades diarias, semanales, mensuales y anuales, orientadas a reducir
fallas inesperadas, mejorar la disponibilidad de los equipos y optimizar la gestion de
mantenimiento del local. Este plan constituye una herramienta clave para fortalecer la

continuidad operativa, la calidad del servicio y la sostenibilidad del negocio.



INDICE
Contenido
DEDICATORIA ..ot iError! Marcador no definido.
RESUMEN ...ttt ettt b ettt st et et e b e sbesbeebe st eneenes 2
INDICE ...ttt ettt ettt b et at e st et et e b e sbesbe bt bt eneenes 3
INDICE DE FIGURAS ..ottt sttt sttt 7
INDICE DE TABLAS ..ottt st 8
SIGLAS Y SIMBOLOGIA.......ccoeieieiieeeeeeeeee iError! Marcador no definido.
INTRODUCCION ..ottt sttt ettt ettt ettt sbesbesbe st eneeaeenes 9
OBJIETIVOS ..ottt bbbt ettt et e b et e b sbe s e eneene e 10
OBJETIVO GENERAL .....coooiiiiieeeeeeeeeeee ettt 10
OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ootiiiitiiieiteeeeeste ettt 10
CAPITULO 1: MARCO TEORICO .....cciiiiiiiiieiieieieeeceeeeeteee e 11
1.1 CONCEPTOS GENERALES DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL........ 12
1.2 qUE €5 MANTENIMICITO. .. .eeetieiieeiieeiieeieerite et estteeteesteeeteesteesebeebeesnseeseesnseeseennnes 12
1.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO ....ccoiiiiiiiiirieieceieeeeeeee e 12
1.3.1 Mantenimiento COITECTIVO .....ccueruviriieiieieriienieeie sttt ettt sttt s 12
1.3.2 mantenimiento TeSTAUTALIVO ....c..eeveruierieeieriierteeie sttt sttt sttt s 13
1.3.3. mantenimiento MEJOTALIVO .....c.eeruereriieruieeiieniieeieeieeereesieeereeteeeaeenseesnseeseesnnes 13
1.3.4 Mantenimiento Preventivo ........coceiieriiiiinieniieiesieiceeetee et 13
1.3.5 Mantenimiento PrediCtiVo ......e.ieeeeieerieeieeeiie et eiee ettt e eeeeeaee e 13
1.3.6 Mantenimiento Proactivo .......c..coceiieriieiiinieniiiienieiceestee et 14
1.3.7 mantenimiento deteCTIVO .......eevuiriirieriiiieniierie ettt 14
1.3.8 MantenimMiento PrEVISIVO ....c.ueeruieruieeiieriieeieesireeteenteeereesteesseeseesseenseessseeseesnnes 14
1.3.9 mantenimiento imperativo 0 legal............cccoeviiiiiieiiiniiiiecee e, 14
1.4 CONCEPLOS DASICOS: ..euvieiiieiiieiieeieeeiie et et et eite et e e et e et esibeebeeenseesaesnseenseennnes 15
1.4.1 ;Qué es una falla? ........ccoeeiiieiiiiiieiee e 15
1.4.2 QUE ES MANTENIBILIDAD .....c.cootiiiiiiereneceeeeeeeeee e 15

L5 TMOTINAS .ottt e e e ettt e e e s e e e e eeaa e reeeeeee et aaaaaaaeeeeeeeaaa——s 15



1.5.1 norma SAE JA 10T 1 .coiiiiiiiiieeeeeee et 16
1.52 NORMA SAE JA TO12 ittt 16
L5 3 NORMA ISO 14224 ..ottt sttt 16
1.6 mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)..........ccceeeevieeiiiiiiiieeecieeee. 16
1.6.1 antes de aplicar Un RCM ........cciiiiiiiiiiiiiiieieceee e 17
1.6.2 RCM: LAS SIETE PREGUNTAS DEL RCM .....cccoooiiiiiiieieneeecceeeiee 17
1.6.3 FUNCIONES ¥ PATAIMEIIOS. ...ccuvveeurieiieeiiieniieeieeniteeeteesteeeseeseeeseteeseesnseeseesnseeseesnnes 17
Lo6.4 £alla. ..o et 19
1.6.5 fallas funCionales.........cc.eeuiriiriiiiiiieiece e e 19
1.6.6 MOdOS de falla ......ceovuiiiiiiiiieiiii e 19
1.6.7 efectos de falla.........coeoiiiiiionii e 19
1.6.8 matriz de decision 0 Arbol LOZICO .......ccouvievieriiieiieiieeieeeee e 19
1.6.9 el AMFE (failure modes and effects andlisis).........ccoeeveevieeiiieniinecieenieniieeeee. 21
1.7 ;Qué es la confiabilidad? ..........cccoeviieiiiiiiiiee e 21
1.7.1 Tiempo medio entre fallas MTBF .........cccccoieiiiiiiiiiiiieeceeeece e 21
1.7.2 tiempo medio para la falla (MTTE) ....cccooviiiiiiiiieieeeeeceee e 22
1.7.3 tiempo medio para reparacion (MTTR) ......ccccooveiiiiiiiiniiiicee 22
1.8 Analisis de criticidad. .........cceoieririiiiiiiiiieee e 22
1.8.1 factor de CritiCidad..........eooueriiriiiiiiieiceee e 23
1.8.2 factor d@ OCUITENCIA. ....c.uiiuiiiieiiiieiiieieee ettt st 24
1.8.3 factor de criticidad de 1a maquina............ccceevieeiieniieeiiieieeeeee e 25
1.9 Analisis de causa raiZ (ACR) ....ccueeoiuiiiiieecee e 25
1.9.1 para que se utiliza el andlisis de causa raiz (ACR) ?......cccoveiviniininicnienenne 26
1.9.2 Diagrama de causa-efecto (ISHIKAWA) ......ccooouiiiiiiiiiniieieeeeeeeeeeeeee e 27
CAPITULO 2: planteamiento del problema .............ccceeeuieriiiiiienieeiieieeieeeeee e 28
2.1 Antecedentes del PrOYECLO. .......eecuieriieeieieriieeieeeie ettt ettt et 29
2.2 AESCTIPCION ...ttt ettt ettt et ettt et e e beeeaaeesbeessaeenbeesnseenseessseenseennseenne 31
2.3 justificacion del PrOYECLO ......ccuuieiierieeiieriie ettt ettt ettt 32
2.4 beneficios del PrOYECLO .....ccueerieeiieiieeiieciie ettt ettt ettt sae e e e b e eeae e 39

2.5 Diagnostico del problema ..........cc.eeviiiiiieiiieiiieeie et 40



2.5.1 Tabla de remMUNEIACIONES. .......coueeruiriiirtieieeiienie ettt sttt sae e 40
2.5.2 procesos productivos de 1a empresa. ........eeveeeieeriienieeiiienieeeeee e 41
2.5.3 volumen diario de VENTAS. ......ccceevuiriiriierieiienieeieseeseee ettt 41
2.5.4 HISTORIAL DE FALLAS ....ooeeoteeeeeeeee ettt 42
2.5.5 analisis de criticidad cualitativo. .......cceevuerieniiiinience e 42
2.5.6 diagrama de Pareto..........ccoeouieiieniiiiieiecee e 43
2.5.7 diagrama de 1ShiKaWa..........cccoecuieiiiiiiiiiiiciee e 44
Capitulo 3: Analisis y desarrollo de 1a SOluCION..........ccoeeuieviiiiiiiiiieiiecieeeeee e, 45
3.1 analisis de Situacion actual .........cccovieviiiiinieniiieee e 45
3.2 Diagnostico de CAUSAS ....cc.eevuvieiiieeiieiieeieeriee et etteete et seae et eseaeeseesateeseenenes 46
3.2.1 Aplicacion del diagrama de Ishikawa ............ccoecvieiieniiiniiniieieceeeeee e, 46
3.2.2 resultados del diagrama de Ishikawa............cccceeevieiieniiiiiiiniieeeeeeee e, 46
3.2.3 propuesta de mejoras de acuerdo con el diagnostico Diagrama de Ishikawa. ....47
33 aplicacion de andlisis de criticidad cuantitativo..........ccceceeecieeriieniieenienieeiens 48
3.3.1 factor de criticidad de la maquina............ccceeeeieiiieniiieiieee e 49
332 factor de ocurrencia de falla. ..........ccccoviiriiiiniiniie 51
3.3.3 matriz de criticidad global de la maquina y resultados. ..........cccoeeveevveeirenennen. 52
3.4  Funciones y tiempos de funcionamiento...........ccceeeveerieenieenieenieenieenieeneeenes 54
3.5 desarrollo de andlisis de modos y efectos de falla (AMFE).........ccccceeiennen. 55
3.5.1 Fallas fUNCIONALES, .......coovviueiiiiiieiieeeeeeeeeeeee ettt ettt s s aaeeeee s 55
3.5.2m0odos de falla ........ooouiiiiiiiiiii e 56
3.5 3 Efectos de falla........ooeeiiiioiiiiieieeeee e 58
3.5.4 resultados de analisis de modos y efectos de falla:...........ccoceeieeniiiiiiniiiencnen. 59
matriz l6gica de decisiones (RCM).......ccoevuiiiiiiiiiiniieiieeee et 62
3.6.1 modelo a seguir de matriz logica de decisiones (RCM) .........ccceevcvvevveniieneennen. 62
3.6.2 matriz logica de decisiones para hornos (RCM) .........ccoevveviieniieniieniieniieieeee. 63
3.6.5 Matriz logica de decisiones para freidora ........oeveeeveeeieeriieniieeniieeieeee e 64
3.6.6 matriz logica de decisiones para planchas ...........cccceecveerieniiienienieeieeeeeeee, 66
3.6.7 matriz logica de decisiones para congeladores. ..........cceevverciierieerieeniienieeieeene. 67

3.6.8 matriz logica de decisiones para Mantenedores ..........c.cecvvereeerieenveenieeneeenneennes 69



Capitulo 4: elaboracion de plan de mantenimiento.........c.ceevververeerierieneenenieneeieeeee 71
4.2 elaboracion de un plan de mantenimiento............eecveerieeriienieeneenieeiie e 72
4.2.1 objetivo de un plan de mantenimiento Preventivo .........ceceeeeeveereenueereeneenennns 72
4.2.2 equipos criticos identificados: .........ccceeriiiiiieniieriieeieeee e 72
4.2.3 programacion de actividades de mantenimiento preventivo,...........ccceeeereeenene 72
4.2.5.1 datos del @QUIPO......cceiiiiierieeiieeie ettt ettt 72

4.2.4 planillas de registro de actividades de mantenimiento preventivo para maquinas

CTItICAS el LOCAL....ouiiiiiiiiiiicie e 73
4.2.4.1 PLANILLA DE INSPECCION DIARIA .....cccooiiiiririeieeeeeseeeeeees 73
4.2.4.2 PLANILLA DE INSPECCION SEMANAL ....ccoctiiiiirieieeeeeeeeeeee 74
PLANILLA DE INSPECCION MENSUAL ....coccttiiiiiiieeeieece et 74
4.2.4.3 PLANILLA DE INSPECCION ANUAL .....coiiiiiiririneeieeeeee e 75
4.2.5 1eVISION Y SEZUIMICIIEO. ....veeeiieiieiieeiientieeieesiieeteesteeseeseaeeseessaeenseessseeseessseenne 76
Capitulo 5: propuesta de presupuesto anual...........ccoeccveeviieriiiiiienieeiieeeeeeee e 78

5.1 propuesta de presupuesto anual para plan de mantenimiento preventivo anual en el

JOCAL ...ttt 79
5.1 impacto en ingresos por paradas iNeSPeradas..........ccveecveerveriieenieenieenienieeieenees 80
Capitulo 5: CONCIUSIONES. .....eeruiieiiieiieeiieeiie ettt ettt ettt e et e e teesnaeeseesnnas 82

ANEXOS ... 84



INDICE DE FIGURAS




INDICE DE TABLAS

FIGURA 2.2.19

FACTORES INTERNOS Y EXTERNOS PARA EL AUMENTO DE MANTENIBILIDAD

FIGURA 1-2: EJEMPLO DE MATRIZ DE DECISIONES, FUENTE: (RUBIO, 2011)

FIGURA 1-3: FACTOR DE CRITICIDAD DE LA MAQUINA. FUENTE: (MENDOZA, 2010)

FIGURA 1-4: FACTOR DE OCURRENCIA DE FALLA. FUENTE: (MENDOZA, 2010)

FIGURA 1-5: FACTOR DE CRITICIDAD DE LA MAQUINA. FUENTE: (MENDOZA, 2010)

FIGURA 1-6: PASOS PARA DEFINIR IDEA DE CAUSA RAIZ. FUENTE: (OVALLES ACOSTA, 2017)

FIGURA 1-7: EJEMPLO DE DIAGRAMA DE ISHIKAWA. FUENTE: (PISTARELLI, 2010)

FIGURA 2-2: ANALOGIA DE SALUD-MAQUINA A SALUD HUMANA. FUENTE: (MONCHY, 1990)

FIGURAS 2-4: HORNOS INDUSTRIALES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 2-5: FREIDORA INDUSTRIAL. FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 2-6: PLANCHA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 2-7: COCINA, FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 2-8: SALSERA: FUENTE ELABORACION PROPIA.

TABLA 2,1: TABLA DE REMUNERACIONES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA 2,2: PROCESO DE PREPARACION SANDWICH/HAMBURGUESA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA 2,6: INGRESOS POR PRODUCTO. FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA 2,7: FALLAS DE MAQUINAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA 2,8; ANALISIS DE CRITICIDAD CUALITATIVO. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

TABLA 2,9: DESCRIPCION DE COLORES. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

TABLA 2,10: DIAGNOSTICO DE FALLAS PARA DIAGRAMA DE PARETO. FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA 2-11: DIAGRAMA DE PARETO. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 2-12: DIAGRAMA DE ISHIKAWA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 2-11: DIAGRAMA DE PARETO. FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 2-12: DIAGRAMA DE ISHIKAWA. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

TABLA 3,1; FACTOR DE CRITICIDAD DE LA MISION. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

TABLA 3,2: FACTOR DE OCURRENCIA DE CADA EQUIPO. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 3-1: MATRIZ DE CRITICIDAD GLOBAL A: HORNO, A: FREIDORA, L: PLANCHA, B: PLANCHA, V:
MANTENEDORES, C: CONGELADORES

FIGURA 3-2: COLORES, RIESGOS Y ACCION QUE NECESITARA. FUENTE: (MENDOZA, 2010)

TABLA 3,3 TIEMPOS DE EQUIPOS OPERATIVOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 3-2: MATRIZ LOGICA DE DECISIONES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 3-2: MATRIZ LOGICA DE DECISIONES PARA HORNOS.

FIGURA 3-3: MATRIZ LOGICA DE DECISIONES PARA FREIDORA, FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 3-8: MATRIZ LOGICA DE DECISIONES PARA PLANCHAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 3-4: MATRIZ LOGICA DE DECISIONES PARA COCINA. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIGURA 3-5 MATRIZ LOGICA DE DECISIONES PARA CONGELADOR. FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA 3-7: MATRIZ LOGICA DE DECISIONES PARA MANTENEDORES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

15
15
20
23
24
25
26
27

33
34
35
36
37
40
41
41
42
42
42

43
44
45
46
50
52

53
53
55
63
64
65
66
67
68
69



INTRODUCCION

La industria de la comida rapida enfrenta desafios relevantes asociados a la eficiencia
operativa, la satisfaccion del cliente y la sostenibilidad del negocio. En este contexto, el
local “La Pica del Tio Juanito” se presenta como un emprendimiento de caracter familiar,
con una trayectoria consolidada en la venta de comida al paso y que actualmente opera en
un local establecido. No obstante, la ausencia de un plan de mantenimiento estructurado
para sus equipos criticos representa un riesgo importante para la continuidad operativa, la

calidad de los productos y su competitividad dentro del mercado local.

En la situacion actual, la falta de una gestion de mantenimiento adecuada ha generado
fallas recurrentes en equipos como hornos, freidoras, planchas y sistemas de refrigeracion,
con una frecuencia promedio cercana a los seis meses. Estas interrupciones afectan
directamente el proceso productivo, provocan insatisfaccion en los clientes y generan
pérdidas econdémicas significativas, estimadas en aproximadamente 300.000 CLP diarios
por concepto de ventas no realizadas, cifra que puede aumentar considerablemente en

casos de fallas prolongadas.

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar un Plan de Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad (RCM), orientado a mitigar estas problematicas mediante la aplicacion
de estrategias que permitan optimizar el desempefio de los equipos, reducir los tiempos de
inactividad y promover una gestion mas eficiente y sostenible del negocio. Se espera que
esta propuesta no solo asegure la continuidad operativa y el cumplimiento de las
condiciones de funcionamiento, sino que también contribuya a mejorar la productividad,

fortalecer la satisfaccion del cliente y apoyar el crecimiento sostenido del local.

Bajo este enfoque, el proyecto busca posicionar a “La Pica del Tio Juanito” como un
referente de buenas practicas operativas dentro del rubro de comida rapida, destacando la
gestion del mantenimiento como un pilar fundamental para su desarrollo, estabilidad y

competitividad en un mercado cada vez mas exigente
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un plan de mantenimiento de activos basado en los principios fundamentales de
la metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM), con el objetivo de
optimizar la gestion de los activos productivos del local de comida rapida “la pica del tio

Juanito”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los distintos métodos de mantenimiento existentes, poniendo énfasis en el
mantenimiento centrado en la confiabilidad y en la gestion de activos, con el propoésito de
establecer la base tedrica del estudio.

Aplicar las metodologias ACR, RCM vy el andlisis de criticidad para diagnosticar la
situacion actual de los equipos de la Panaderia Las Torres.

Identificar los modos y efectos de falla asociados a los equipos criticos previamente
determinados.

Disefar un plan de mantenimiento que incluya actividades diarias, semanales, mensuales
y anuales, orientado a mejorar la gestion y confiabilidad de los activos.

Elaborar un presupuesto anual especifico que permita sustentar la implementacion del plan

de mantenimiento propuesto.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO
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1.1 CONCEPTOS GENERALES DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL.

El mantenimiento industrial es el conjunto de actividades técnicas, administrativas y de
gestion orientadas a conservar o restablecer el funcionamiento optimo de equipos,
instalaciones o sistemas productivos. Su objetivo principal es garantizar la disponibilidad,
confiabilidad y seguridad operativa de los activos fisicos de una organizacion,

contribuyendo directamente a la eficiencia productiva y econdmica.

Sin embargo, cuando estos activos presentan fallas, no solo se ve afectado el bienestar
general ni se interrumpen los servicios que proveen, sino que incluso puede verse
comprometida nuestra propia supervivencia, las fallas en los equipos han tenido un rol
determinante en algunos de los mas graves accidentes e incidentes medioambientales de
la historia industrial. Por esta razon, resulta esencial poner especial atencion en la
identificacion de las causas que originan dichas fallas y en la implementacion de medidas
eficaces para controlarlas, este aspecto ha adquirido una relevancia prioritaria,
especialmente al evidenciarse que muchas de estas fallas son consecuencia directa de las

mismas actividades que, paraddjicamente, se disefiaron para prevenirlas (Moubray, 2010).

1.2 QUE ES MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como el conjunto de acciones orientadas a asegurar que los
activos fisicos continuen cumpliendo las funciones para las cuales fueron adquiridos,
dentro de un contexto operativo determinado. Desde esta perspectiva, el objetivo del
mantenimiento no es Unicamente reparar equipos cuando fallan, sino preservar su
capacidad de desempefio de acuerdo con las necesidades del usuario y del proceso
productivo

(Moubray, 2010)

1.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Existen diversos enfoques y clasificaciones de mantenimiento. Entre los mas utilizados en

la industria moderna se destacan:

1.3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

el mantenimiento correctivo corresponde a una accion reactiva no programada, orientada

a reparar fallas o averias una vez que estas se han manifestado. Habitualmente, el operador
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detecta la anomalia y solicita apoyo del personal de mantenimiento, aunque en ocasiones

realiza intervenciones basicas para restablecer la funcion.

Este tipo de mantenimiento implica intervenciones no planificadas, lo que obliga a

disponer de un mayor nimero de técnicos y recursos. (Pistarelli, 2010)

1.3.2 MANTENIMIENTO RESTAURATIVO

Corresponde a una accion reactiva programada que se ejecuta cuando las turinas de
mantenimiento detectan que un equipo se encuentra fuera de sus condiciones optimas de
funcionamiento. Su objetivo es restaurar la funcionalidad del componente antes de que
ocurra una falla mayor, aprovechando la programacion anticipada para reducir impactos
en la operacion. También es conocido como mantenimiento de restauracion programada

(MRP). (Pistarelli, 2010)

1.3.3. MANTENIMIENTO MEJORATIVO

El mantenimiento mejorativo es una accion reactiva programada orientada a optimizar el
desempefio y la confiabilidad de los equipos mediante mejoras o redisenos. Puede
involucrar modificaciones fisicas, cambios operativos o reemplazo de componentes para

eliminar fallas cronicas, aumentar la capacidad o mejorar la seguridad. (Pistarelli, 2010)

1.3.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo consiste en realizar intervenciones planificadas a intervalos
definidos de tiempo, horas de uso o ciclos, con el fin de reducir paradas no programadas
y anticiparse a la aparicion de fallas. Incluye inspecciones periddicas, lubricacion, ajustes
y la restauracion o reemplazo de componentes antes de que alcancen un estado critico.

Su proposito es prevenir, detectar o corregir defectos antes de que afecten la operacion,
aprovechando momentos oportunos para intervenir y permitiendo preparar

adecuadamente recursos, repuestos y personal. (Pistarelli, 2010)

1.3.5 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo se basa en detectar sintomas prematuros de desgaste o
desviaciones funcionales antes de que ocurra una falla, mediante el monitoreo continuo o

periodico del estado de los equipos. Su objetivo es anticipar la falla operativa y disponer
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del tiempo necesario para programar una intervenciéon o reemplazo sin afectar la

continuidad productiva. (Pistarelli, 2010)

1.3.6 MANTENIMIENTO PROACTIVO

El mantenimiento proactivo se orienta a identificar y eliminar las causas raiz que originan
el desgaste o degradacion de los equipos antes de que estas evolucionen hacia una falla
funcional. A diferencia del mantenimiento predictivo, que se centra en monitorear la
condicion, el enfoque proactivo busca corregir la fuente del problema para evitar que la

tendencia al deterioro continue. (Pistarelli, 2010)

1.3.7 MANTENIMIENTO DETECTIVO

El mantenimiento detectivo consiste en identificar fallas ocultas presentes principalmente
en dispositivos de proteccion o seguridad. Las cuales no se manifiestan durante la
operacion normal. Su objetivo es asegurar que estos elementos funcionen correctamente
cuando sean requeridos, evitando situaciones de falla simultanea que puedan comprometer
la integridad del sistema. Este tipo de mantenimiento complementa al preventivo, ya que

aborda fallas que no pueden detectarse mediante inspecciones rutinarias. (Pistarelli, 2010)

1.3.8 MANTENIMIENTO PREVISIVO

El mantenimiento previsivo reune acciones destinadas a reducir la probabilidad de fallas
futuras mediante el andlisis anticipado de modos de falla durante la etapa de disefio o
ingenieria del sistema. Se apoya en técnicas de simulacion, evaluacion de confiabilidad y
estudios como FMEA o RCD, con el fin de modificar, mejorar o ajustar componentes
antes de que entren en operacion. Su propdsito es optimizar la mantenibilidad y
confiabilidad del equipo, minimizando las consecuencias y frecuencia de fallas a largo

plazo. (Pistarelli, 2010)

1.3.9 MANTENIMIENTO IMPERATIVO O LEGAL

El mantenimiento imperativo comprende todas aquellas tareas que deben ejecutarse de
forma obligatoria para cumplir requisitos establecidos por organismos gubernamentales o
normativas oficiales, especialmente cuando una falla puede afectar la seguridad de las

personas, el medio ambiente o la continuidad operacional. (Pistarelli, 2010)
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1.4 CONCEPTOS BASICOS:

1.4.1 ;QUE ES UNA FALLA?

Una falla corresponde al estado en que un activo deja de cumplir la funcion para la cual
fue disenado, ya sea de forma total o parcial, al no alcanzar el nivel de desempefio esperado
por el usuario. Este concepto implica la perdida de la capacidad funcional de un equipo

en relacion con los estandares establecidos para su operacion (Moubray, 2010)

1.4.2 QUE ES MANTENIBILIDAD

La mantenibilidad es la capacidad de un equipo o sistema para ser restaurado a un estado
operativo dentro del menor tiempo posible, bajo condiciones normales de mantenimiento.
Este concepto refleja la facilidad, rapidez y eficacia con la que se pueden ejecutar
actividades de mantenimiento, y depende tanto del disefio del activo como de Ia
disponibilidad de recursos, procedimiento y accesibilidad. (Rubio, 2011)

Al aumentar la mantenibilidad debemos tener en cuenta los factores internos y externos

que se detallas a continuacion:

Aumentando la Mantenibilidad

o A

| i

| Factores internos Factores externos

1 Acceso a las partes Disponibilidad de los repuestos

| Complefidad técnica (Disesio) Disponibilidad de mano de obra
Manuales claros y completos Capacitacion de especialistas (Habihdad)
Partes o piezas estandarizadas | Herramientas para diagndstico y repa
Mancjo de componentes (pess, ,"rugi.'l ‘ racion
dad, etc) Capacidad en la programacion de tareas
Calidad de los materiales de fabricacion | Serviclo Pos venta
Herramental necesario estandarizado Limpieza y estado de la madquina

Historial de awrias y procedimicntos

figura 2.2.19

factores internos y externos para el aumento de mantenibilidad

figura 1-1: Aumento de mantenibilidad. Fuente: extraido de (Pistarelli, 2010)

Aumento de mantenibilidad, fuente (Pistarelli, 2010)

1.5 NORMAS
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1.5.1 NORMA SAE JA 1011

Establece los criterios minimos que debe cumplir un proceso para ser considerado RCM.
Su funcion es definir qué caracteristicas metodologicas garantizas que un analisis RCM

sea valido, independiente de la industria o del software utilizado.

1.5.2 NORMA SAE JA 1012

Es la guia de aplicacion de la metodologia RCM, y actiia como complemento directo de
la SAE JA1011, ademas define los criterios minimos que un proceso debe cumplir para
ser considerado RCM, la JA1012 describe como implementar correctamente ese proceso

a la préactica.

1.5.3 NORMA 1ISO 14224

La ISO 14224 establece un estandar internacional para la recoleccion, clasificacion y
analisis de datos de confiabilidad y mantenimiento (RAM) de equipos industriales,
especialmente en sectores como petroleo, gas. Energia y procesos. Su proposito es unificar
criterios y asegurar que los datos utilizados para tomar decisiones de mantenimiento sean
comparables, completos y de alta calidad
La norma define:
e Tipos de datos que deben recopilarse (fallas modos de falla, mantenimientos,
tiempos de reparacion y operacion)
e Taxonomias estandar para clasificar equipos, subsistemas y componentes
e Estructuras de codificacion para registrar eventos falla y acciones de
mantenimiento
e Requisitos de calidad de datos, incluyendo precision trazabilidad y consistencias
e Metodologia de analisis RAM para estimar confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad.
Estandariza la gestion del historial de fallas, asegurando que las decisiones de
mantenimiento estén respaldadas por informacion confiable y comparable a nivel

internacional

1.6 MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM).
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Es un proceso usado para determinar que debe hacerse para asegurar que todo bien fisico
continue funcionando como sus usuarios lo desean en el presente contexto operativo.

(Moubray, 2010)

1.6.1 ANTES DE APLICAR UN RCM

Previo a iniciar un analisis RCM segutn los alineamientos de la norma SAE JA1011, es
necesario reunir y estudiar toda la informacion relevante del activo que serd evaluado, esto
incluye datos técnicos, historial de fallas, condiciones operativas, funciones del equipo y
sus requisitos de desempefio

Ademas, se debe clasificar el activo segun su criticidad y comprender en detalle su proceso
operativo.

1.6.2 RCM: LAS SIETE PREGUNTAS DELL RCM

El proceso de RCM incita a responder las siguientes siete preguntas sobre el bien o sistema
bajo revision.

1. ;cuales son las funciones y respectivos estandares de desempefio de este bien en su

contexto operativo presente?

2. (en qué aspecto no responde al cumplimiento de sus funciones?

3. (que ocasiona cada falla funcional?

4. ;qué sucede cuando se produce cada falla en particular?

5. (De qué modo afecta cada falla?

6. (qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

7. (qué debe hacerse si no se encuentra el plan de accidon apropiado?

1.6.3 FUNCIONES Y PARAMETROS

“La enunciacion de una funcién debe constituir de un verbo, un objeto y un nivel de

desempefio deseado”. (Moubray, 2010), por ejemplo:

- Plancha grill industrial
“calentar la superficie de coccion a 250°c para asegurar el sellado uniforme da
carnes”.

e Verbo: Mantener
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e Objeto: la superficie de coccion
e Parametro deseado:
o Temperatura: 250+-10°c
o Condicidén operativa: coccidon uniforme y continua

o Contexto: durante el horario de operacion.

en el marco del RCM, las funciones de un activo se clasifican en dos tipos. Las funciones
primarias corresponden al propdsito fundamental por el cual el equipo fue adquirido,
describiendo el desempefio minimo requerido para cumplir su objetivo operacional. Por
otro lado, las funciones secundarias engloban todas las expectativas adicionales
relacionadas con seguridad, medio ambiente, eficiencia, confort o estética, cuya perdida
también puede generar consecuencias significativas dentro del sistema productivo.

(Moubray, 2010)
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1.6.4 FALLA
Se define como una falla la incapacidad de un bien de cumplir con las funciones que el

usuario espera que este realice (Moubray, 2010)

1.6.5 FALLAS FUNCIONALES

Una falla funcional ocurre cuando un bien no puede cumplir con una funcién a un nivel

de desempeio que sea aceptable por el usuario. (Moubray, 2010)
Esto ocurre en dos casos:

e Falla total: cuando el equipo deja completamente de cumplir la funcién
e Falla parcial: cuando este, sigue funcionando, pero por debajo del nivel

requerido, ya sea en capacidad, presion, velocidad, calidad.etc.

1.6.6 MODOS DE FALLA

Un modo de falla es la causa especifica que puede llevar a que un equipo entre en un

estado de falla funcional. Esto incluye deterioro, errores humanos o defectos de disefio.

(Moubray, 2010) aclara que el analisis debe incluir modos de falla “razonablemente
probables”, es decir fallas que ya ocurrieron, que actualmente estan siendo prevenidas, o

que podrian ocurrir en este contexto operativo.

1.6.7 EFECTOS DE FALLA.

Los efectos de falla describen que ocurre inmediatamente después de que un modo de falla

se presenta, explica como se manifiesta la falla en el equipo y en el sistema.

(Moubray, 2010) lo define que los efectos de las fallas describen lo que sucede cuando se
presenta cada modo de falla, e incluyen toda la informacién necesaria para evaluar las

consecuencias.

“La descripcién debe incluir evidencias, amenazas a la seguridad o medioambiente,
efectos sobre produccidon u operaciones y que debe hacerse para reparar la falla”

(Moubray, 2010)

1.6.8 MATRIZ DE DECISION O ARBOL LOGICO: nos permitira identificar y
sistematizar los pasos a seguir
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;Esevidentealos NO Afectaala NO (Afectaala NO
perarios de 1dad o al peracién o
Mantenimiento? ol entome? 7|  preduccién?
st l st l st l
r
:Hay una variable :Hay una variable ;Hay una vanable ;Hay una variable
significativa de su significativa de su significativa de su significativa de su
estado y medible? estado y medible? estado y medible? estado y medible?
Implantar S1 Implantar S Implantar S1 Implantar S
Mantenimiento < Mantenimiento < Mantenimiento < Mantenimiento <
Predictivo NO Predictivo NO Predictivo NO Predictivo NO
A
iEs eficaz el iEs eficaz el ;Es eficaz el ;Es eficaz el
Mantenimiento Mantenimiento Manterumiento Mantenimiento
preventivo preventivo preventivo preventivo
perniodico? penddico? penodico? Periddico?
SI SI SI SI
Palodmdz“m ¢ Penodicidad e ¢ Periodicidad: ¢ meiz ¢
es. eri es. es.
Consistencias y Costes Consistencias y Costes. Consistencias y Costes Consistencias y Costes
NO NO NO NO
4 4
La sustitucién :La sustitucion La sustitucién La sutitucion
ciclica es eficaz? ciclica es eficaz? ciclica es eficaz? ciclica es eficaz?
SI SI
Optimizar SI Optimizar SI
Pericdicidades. < Periodicidades. < Periodicidades. < Periodicidades. <
Consistencias y Costes NO | Consistencias y Costes NO Consistencias y Costes NO Consistencias y Costes NO
r r
Intentar bisquadas No realizar No realizar
de fallos ocultos ? pr preventivol
¥ esperar fallo ¥ esperar fallo
A r A
Redisefio puede ser Debe hacerse un Estudiar viabihidad Estudiar viabilidad
vy Redised: iseti e
Aplicar Reingenieria y analizar Informar en caso de no Informar a la Direccion de| \Informar a la Direccion de|
costes/beneficios autorizarse los resultados y los resultados y
Costa/Beneficio CosteBeneficio

figura 1-2: ejemplo de matriz de decisiones, fuente: (Rubio, 2011)
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Figura: ejemplo de matriz de decisiones: extraida de rivera rubio, EM(2011)

1.6.9 EL. AMFE (FAILURE MODES AND EFFECTS ANALISIS)

El AMFE (analisis de modos y efectos de falla, en ingles FMEA), es una metodologia

sistematica, utilizada para identificar

e Los modos de falla de un componente, sistema o proceso, las causas especificas
que pueden provocar una falla funcional.
e Los efectos de cada falla, como se manifiesta y que impacto genera

e La criticidad del riesgo, con el fin de priorizar acciones de control o mitigacion

Este analisis evaliia sus efectos y consecuencias, y permite priorizar intervenciones para

mejorar la confiabilidad, seguridad y desempefio de los activos.
(para qué sirve el AMFE?

e Identificar fallas potenciales antes que ocurran

e Comprender el efecto técnico, operativo y econémico de cada falla
e Priorizar riesgos

e Reducir la probabilidad de fallas criticas

e Aumentar confiabilidad y seguridad

e Base para RCM, planes de mantenimiento y redisefos.

1.7 ;QUE ES LA CONFIABILIDAD?

La confiabilidad es la probabilidad de que un sistema o componente cumpla su funciéon
requerida bajo condiciones especificas y durante un intervalo de tiempo dado, sin
presentar fallas. Este concepto constituye la base del mantenimiento moderno ya que
orienta la toma de decisiones para preservar el funcionamiento seguro, eficiente y continuo

de los activos.

1.7.1 TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS MTBF

El MTBF (tiempo medio entre fallas) es una medida estadistica que indica el promedio
del tiempo que un equipo o componente opera correctamente entre una falla y la siguiente.

(Moubray, 2010), dice que corresponde al punto en que aproximadamente el 63% de los
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items han fallado, lo que permite comparar la confiabilidad entre componentes y

comprender el comportamiento de fallas incluso en casos de fallas aleatorias.

Matematicamente, se calcula como el tiempo total de operaciéon (T), menos el tiempo
destinado a reparaciones o paradas no planificadas (Tnp) dividido por el numero total de

fallas (CY).

T-Tnp

Formula;: MTBF = o

Basado en pistarelli, Alejandro j (2010)

1.7.2 TIEMPO MEDIO PARA LA FALLA (MTTF)

MTTF (tiempo medio hasta la falla) es un indicador de confiabilidad aplicado a
componentes no reparables, que representa el tiempo promedio de funcionamiento hasta
que ocurre la primera y unica falla. A diferencia del MTBF, que se usa en equipos

reparables, el MTTF se aplica a items que se descartan después de fallar.

Para calcular, se toma el tiempo de operacion (T), multiplicado por el numero de unidades
en funcionamiento (n), y se divide por la suma de las fallas ocurridas (Cf(i)) para todas las

unidades durante el periodo considerado. Basado en pistarelli Alejandro j (2010)

T*n

YA

Formula: MTTF =

Es util para analizar poblaciones grandes de componentes, donde el resultado es mas

preciso si el periodo de observacion es amplio.

1.7.3 TIEMPO MEDIO PARA REPARACION (MTTR)

El MTTR (mean time to repair) es un parametro que mide el tiempo promedio necesario
para realizar reparaciones en un equipo o sistema hasta que queda en condicion operativa.
Se calcula dividiendo el tiempo total dedicado a las intervenciones de restauracion (Ttr)
por la cantidad total de reparaciones realizadas (Cr). Este indicador es particularmente 1til

cuando se analiza un grupo de equipos redundantes, y llevan a cabo reparaciones similares.

Formula: MTTR = %

1.8 ANALISIS DE CRITICIDAD.

El analisis de criticidad es un procedimiento sistematico que permite evaluar y clasificar
activos o sus modos de falla segin el nivel de riesgo asociado, considerando

simultaneamente la probabilidad de ocurrencia y el impacto de sus consecuencias. Su
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finalidad es priorizar intervenciones de mantenimiento y asignar eficientemente los

recursos para asegurar la continuidad operacional, seguridad y desempefio del sistema.
Generalmente se consideran cuatro tipos de consecuencias (Moubray, 2010)cap 5.

e Seguridad / personas
e Medio ambiente
e Impacto operacional / produccion

e Costos / econdmicos

1.8.1 FACTOR DE CRITICIDAD

El factor de criticidad es un indicador que permite cuantificar la importancia relativa de
un equipo, componente o modo de falla, integrando variables como la severidad de las

consecuencias, la probabilidad de ocurrencia y la capacidad de deteccion.

Va a permitir direccionar el esfuerzo y todos los recursos en areas donde sea de vital
importancia o necesaria para mejorar la confiabilidad operacional basada en la realidad

actual. (mendoza, 2010)

Extremadamente

Criticidad de Alto Muy alto alto

la Mision

Moderado alto

Costo de
Reparacion e
::;'; Bajo Mod’rudo
Moderado et
Factor de 4 4 4 4 3 > L 4 4 h 4
Criticidad de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
la Miquina
Sin costo por paro, Dnponibiided de repuestos; Atos costos de Riergo de Altos costos por Alto riesgo
bajos costos dereparacidn  equipos de respaldo o sistemas reparacidn (materiales, interrupcidén  paro (pérdide on seguridad
redundantes; costos mano de obra, O/M) delnegocio de producdédn) (lesiones o
moderados de reparacidn muerte)
Ajuste del
FCM por
il 1 15 2% 25 3 4 6 8 10
temprana

figura 1-3: factor de criticidad de la maquina. fuente: (mendoza, 2010)
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Factor de criticidad fuente: extraida de (mendoza, 2010)

1.8.2 FACTOR DE OCURRENCIA

Luego del factor de criticidad obtenemos el factor de ocurrencia que lo podemos encontrar

en la siguiente tabla:

Factor de Ocurrencia de Falla (FOF)

La maquina tiene una larga
. trayectoria, nunca ha fallado y no
' muestra signos de afectar la

I Ae— S —
2 Raravez - La maquina es altamente confiable, 1
5 .y rara vez ha fallado (+ de 15 afios S:ompletar el
. . de vida en servicio) | Cociente de
..... TRaro "™ """"1""Ia maquina puede operar por mas | @ Elementos de

3 | Raro . La maquina puede operar por mas

de 10 afios sin fallar_ Confiabilidad”

i .| Las fallas suelen ocurrir después de
.. probable | 3a5 afios de su vida en servicio .
7 | Poco frecuente = | Las fallas tienden a ocurrir después
| - de 2 a5 afios de su vida en
8 | Frecuente - Las fallas tienden a ocurrir después
§ ' §de1a3aﬂosdesuvadaen

9 Muy frecuente Las fallas ocurren frecuentemente
. - entre 0.5y 2 afios de vida en

10 Cromca y cierta f Se espera que las fallas ocurran en
i . menos de 1 afio de su vida en |
. servicio

figura 1-4: factor de ocurrencia de falla. fuente: (mendoza, 2010)
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Factor de ocurrencia de falla, extraida de (mendoza, 2010)

1.8.3 FACTOR DE CRITICIDAD DE LA MAQUINA

Por ultimo, con los datos obtenidos anteriormente, podemos obtener el valor de criticidad

de la maquina segun la siguiente matriz.

FACTOR DE CRITICIDAD DE LA MAQUINA

Bz Bl lshel0slslo

Accion
1ESg0 requerida
Riesgo
Exton lamediata

3P TR

w 2 2 lllll

5 i Alte Ata

g o ¢ Riesgo Prioridad

..... Riesge Tan proate coms

5 B o P

§ : : Riesgo Mejora

- iy 7 e REaEe ::lll Continga

E - P m:. Ninguea

“w 9 W

.....

—_
o

Figura 1-5: Factor de criticidad de la maquina. Fuente: (mendoza, 2010)
En conclusion, el analisis de criticidad tiene como proposito jerarquizar equipos, sistemas

0 procesos seguin su impacto en el negocio, la seguridad y la operacion. Su logica central

se basa en el concepto técnico:
Criticidad = Frecuencia (u ocurrencia)x consecuencia

Este andlisis nos va a permitir ordenar los elementos en grupos que puedan ser gestionados
de manera controlada. La informacion obtenida con este analisis nos va a ser de utilidad

para:

e Priorizar recursos y esfuerzos

e Dirigir el mantenimiento donde realmente importa
e Mejorar la confiabilidad operacional

e Optimizar inventarios y repuestos

e Respaldar decisiones de ingenieria

e Alinear criterios entre areas.

1.9 ANALISIS DE CAUSA RAIZ (ACR)

El analisis de causa raiz es una herramienta sistematica orientada a eliminar causas

profundas de fallas, fortaleciendo la confiabilidad operacional y evitando recurrencias.
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1.9.1 PARA QUE SE UTILIZA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ (ACR) ?

El (ACR), es una metodologia para identificar factores fundamentales que originan una
falla, evitando que esta se repita. Segun sistema de gestion del mantenimiento industrial,
el ACR es definido como “una gran herramienta que permite analizar los problemas que
queremos corregir, para encontrar eficacia en las soluciones que del analisis se deriven, a

fin de que el problema no se repita”

Durante este analisis, pueden parecer que se a llegado a la causa raiz, pero muchas veces
se ha “corregido solo una parte del problema”, por lo que el proceso debe profundizarse
para responder quien, como y porque se generaron las condiciones que permitieron la falla

(Rubio, 2011)

El ACR se apoya en un conjunto de pautas metodologicas orientadas a guiar el andlisis,
segun los autores, estas pautas permiten identificar “la causa o las causas que inician la
generacion de los eventos no conformes” dentro de un proceso, ofreciendo una ruta
sistematica para su investigacion (Ovalles Acosta, 2017). Estas pautas se enlistan de la

siguiente manera:

Monitorear
el sistema

Realizar
T
correctiva

A<

Figura 1-6: Pasos para definir idea de causa raiz. fuente: (Ovalles Acosta, 2017)
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Pasos para realizar un analisis de Causa Raiz (ACR), extraida de (Ovalles Acosta, 2017)

1.9.2 DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO (ISHIKAWA)

El diagrama de causa-efecto, también conocido como diagrama de espina de pescado o
Ishikawa o el andlisis de 6Ms, es una técnica bastante Util para realizar un andlisis de causa
raiz mas compleja, profunda y detallada. Este tipo de diagrama nos permitira identificar
todos los potenciales factores que contribuyen a la generacion de un problema en el

proceso. En este diagrama se analizan factores como son los enlistados a continuacion:

e Mano de obra

e M¢étodo

e Maquina

e Material

e Medio ambiente

e Medicion.

I
i Falla la bomba

Falla Funcional
“La bomba no
impulsa agua™

Mano de Obra
Efecto Causas

Figura 1-7: Ejemplo de diagrama de Ishikawa. fuente: (Pistarelli, 2010)
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CAPITULO 2: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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2.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

En la industria de alimentos, las operaciones deben responder a estandares de excelencia
y competitividad que aseguren productos seguros, homogéneos y de alta calidad. Tal como
senala (Oyarce D., 2013), las organizaciones solo logran mantenerse competitivas cuando
aplican modelos de gestion orientados a la excelencia y la mejora continua, lo que permite

enfrentar las exigencias del mercado actual y del cliente final.

En este contexto “la pica del tio Juanito”, esta demanda de excelencia se traduce en
procesos estables, equipos confiables y un servicio que garantice rapidez y calidad en cada

preparacion.

Para sostener esta excelencia, es fundamental que los equipos del local operen bajo altos
niveles de confiabilidad para asegurar la productividad, seguridad, higiene y continuidad
operacional, aspectos esenciales para la calidad del producto entregado al cliente (Rubio,
2011). Equipos que mantengan un estado optimo durante la mayor cantidad de tiempo
permiten evitar variaciones en la coccion, tiempos de espera excesivos o riesgos sanitarios,

todos elementos determinantes en un local de comida.

Ademas, la evidencia sefiala que en entornos cada vez mas mecanizados y exigentes, la
preservacion de los activos es fundamental para asegurar la continuidad del negocio y la

satisfaccion del cliente. Moubray destaca que la integridad de los quipos es decisiva para
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mantener la calidad del servicio y evitar fallas que interrumpan la operacion o generen

costos adicionales (Moubray, 2010).

En nuestro caso, contar con un plan de mantenimiento adecuado no solo previene fallas

inesperadas, sino que sostiene la promesa de servicio rapido, seguro y consistente que

exige el mercado local

La empresa fue fundada en el afio 2010 por Juan torres y actualmente opera como local

de comida répida ubicado en la comuna de Talcahuano, instalado en una vivienda
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adaptada conforma a los requisitos de infraestructura establecidos en el Reglamento

sanitario de los alimentos, decreto Supremo N°977/1996 del MINSAL.

Se trata de una empresa de caracter familiar, con una trayectoria de 15 afios y un horario
de atencion de lunes a sdbado desde las 7:00 hasta las 23:00 horas. Su equipo de trabajo

estd compuesto por:

¢ Administrador

e Maestro de cocina

e Ayudantes de cocina (2)
e Personal de ventas (2)

e Contador auditor
La linea de produccion contempla equipamiento clave como:

e Hornos (2)

e Freidora industrial
e Planchas (2)

e Cocina

e Salseras (2)

e Congeladores (2)
e Mantenedores (2)

e Peladora de papas

Para la gestion del inventario se emplea un software que permite controlar los articulos
disponibles y el flujo de insumos. Gracias a su ubicacion estratégica en un sector de alto
transito de residentes y trabajadores, la empresa ha alcanzado un importante nivel de

reconocimiento, sustentado ademas en la dedicacion familiar hacia un servicio de

calidad.

Actualmente no cuenta con un plan formal de mantenimiento, lo que genera fallas
inesperadas en los equipos que afectan directamente la continuidad operativa y las
ventas diarias, evidenciando la necesidad de implementar un plan de mantenimiento que

preserve la confiabilidad de los activos y asegure un servicio estable para los clientes.

2.2 DESCRIPCION

El presente proyecto de titulo aborda la problematica asociada a la inexistencia de un plan
de mantenimiento en los equipos criticos del local. La ausencia de una estrategia de
mantenimiento ha derivado fallas inesperadas en equipos criticos, como en las planchas,

freidoras, hornos y mantenedoras, generando interrupciones operativas que afectan
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directamente el servicio al cliente y las ventas diarias. Con la implementacion de este plan
se busca mejorar la eficiencia del proceso productivo, aumentar la vida util del

equipamiento y ademas fortaleces la calidad del servicio entregado a los clientes,

2.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La ausencia de un plan de mantenimiento en los equipos genera fallas inesperadas que
interrumpen la produccion y afectan directamente la entrega del servicio al cliente. Estas
detenciones no solo disminuyen la capacidad operativa, sino que también incrementan el
riesgo de que los clientes opten por la competencia ante la falta de productos disponibles.
Diseflar e implementar un plan de mantenimiento resulta esencial para garantizar la
continuidad productiva, mantener los estandares de calidad del servicio y asegurar la
disponibilidad permanente del ment ofrecido. Asimismo, un mantenimiento planificado
permite optimizar el rendimiento de los equipos, reducir costos operativos asociados a
reparaciones correctivas y mejorar la eficiencia global del proceso productivo. En este
sentido el proyecto se justifica plenamente, dado que contribuye a fortalecer la

confiabilidad operativa del negocio y a sostener su competitividad en el mercado local.

El mantenimiento es la “medicina de las maquinas”.

Existe una analogia, puesta en evidencia en el siguiente cuadro:

Analogia i
SALUD | SALUD-MAQUINA
DEL HOMBRE
Nacimiento | Puesta ¢en '
Conocimiento del servicio Conocimiento de la
hombre tecnologia
Conocimiento de las Conocimiento de los
enfermedades Longevidad Durabilidad tipos de fallos
Carnet de salud Histérico o
Dossier médico Dossier maquina
Diagndstico, examen, le:lgrléS(lf:O, prueba,
visitas Buena salud Fiabilidad mspe_:oc_nén
Conocimiento de los Conocimiento de las
tratamientos acciones curativas
Tratamiento curativo Arreglo, reparacion
Operacion Renovacién, moder-
nizacion, recambio
estandar.
I Muerte IRechazo
N MANTENIMIENTO
MEDICINA INDUSTRIAL

Figura 2-2: Analogia de salud-maquina a salud Humana. fuente: (Monchy, 1990)

La analogia propuesta por Monchy y francous muestra que el mantenimiento industrial

funciona bajo los mismos principios que la medicina: conocer el sistema, diagnosticar a
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tiempo, prevenir fallas y aplicar tratamientos adecuados. Asi como la salud humana se
preserva mediante controles, historial medico y acciones curativas. La “salud” de una
maquina depende del registro historico, las inspecciones, la identificacién de modos de

falla y la intervencion técnica oportuna. (Monchy, 1990)

Es importante mencionar que en “la pica del tio Juanito” las maquinas que fallan mas

frecuentemente son:

Hornos industriales (2) El horno industrial asegura la cocciéon uniforme de la pizza
mediante control preciso de temperatura y transferencia térmica eficiente. Su funcion es

garantizar textura, sabor y calidad estandarizada en cada produccion.

Figuras 2-4: Hornos industriales. fuente: elaboracion propia



34

Si el horno falla, la pizza no alcanza la coccion adecuada, generando productos crudos o
quemados y afectando directamente la calidad, la seguridad alimentaria y la continuidad

del servicio.

Freidora industrial (1) La freidora industrial asegura una coccion rdpida y uniforme
mediante control térmico del aceite, permitiendo obtener papas y otros productos con
textura y color adecuados. Su funcidn es garantizar velocidad, calidad y estandarizacion

en el proceso de un local de comida rapida.

-~

Figura 2-5: Freidora industrial. Fuente: elaboracion propia

La falla de la freidora industrial impide mantener el aceite a la temperatura requerida,
generando frituras crudas o excesivamente grasas. Esto afecta la calidad del producto y

detiene la continuidad del servicio.
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Planchas industriales (2) La plancha industrial proporciona una superficie caliente y
uniforme para sellar, dorar y cocinar carnes, panes y otros alimentos con rapidez. Su
funcién es asegurar estandarizacion, sabor y tiempos de preparacion eficientes en un local

de comida rapida.

Figura 2-6: Plancha. Fuente: elaboracion propia

Si la plancha industrial falla, no alcanza la temperatura necesaria para sellar y cocinar los
alimentos, generando productos mal cocidos y retrasos en la preparacion. Esto afecta la

calidad del servicio y detiene el flujo operativo del local.

Cocina industrial, permite calentar o preparar distintos tipos de ingredientes utilizados en

el proceso del local.
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Figura 2-7: Cocina, Fuente: elaboracion Propia.

Si la cocina industrial falla, se interrumpe la cocciéon simultinea de los alimentos,

generando retrasos y afectando la calidad y continuidad del servicio.

Salseras (2) Las salseras permiten almacenar y dispensar salsas de forma ordenada e
higiénica, asegurando rapidez, precision y estandarizacion en la preparacion de los

productos del local de comida rapida.
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Figura 2-8: Salsera: Fuente elaboracion propia.

Si la salsera falla, no mantiene la refrigeracion adecuada, generando riesgo de
descomposicion de ingredientes y comprometiendo la inocuidad y la calidad del producto
final.

Maquinas congeladoras (2) Las maquinas congeladoras mantienen los ingredientes a
temperaturas bajo cero para preservar su frescura y vida util. Su funcion es asegurar que

los alimentos lleguen al proceso en dptimas condiciones sanitarias y de calidad.

Si la maquina congeladora falla, los productos pierden la temperatura critica de
conservacion, lo que acelera su descomposiciéon y compromete la inocuidad, generando

pérdidas de materia prima y riesgo sanitario.

Mantenedores (2) Las mantenedoras conservan los alimentos ya preparados a una

temperatura segura y estable
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Si la mantenedora falla, los alimentos pierden la temperatura segura de conservacion,
aumentando el riesgo de contaminacion y afectando la calidad y seguridad del producto

servido.

-La calidad es hoy un requisito basico para competir, ya que los clientes comparan
constantemente lo que esperan con lo que reciben (Jesus gerardo Cruz Alvares, 2014)
. En un local de comida rapida, esta satisfaccion depende de la continuidad operativa y de
la estandarizacion del servicio. Sin embargo, la continuidad solo es posible si los equipos
criticos funcionan de manera confiable. La confiabilidad operacional exige que los activos
cumplan sus funciones dentro de su contexto operativo y sin interrupciones (mendoza,

2010)

Ante esto, un andlisis de criticidad permite priorizar los equipos cuyo fallo afecta
directamente la produccion, los costos y la experiencia del cliente. (mendoza, 2010)
Las empresas competitivas necesitan sistemas de excelencia que aseguren productividad

y estabilidad operativa (Oyarce D., 2013)

Por lo tanto, implementar un Plan de Mantenimiento Basado en Confiabilidad (RCM)
resulta esencial en “La Pica del Tio Juanito”, pues garantiza la disponibilidad de los

equipos, la calidad del producto y la satisfaccion del cliente.

Este ultimo un factor muy importante en el area de la comida rapida, ya que la satisfaccion
del cliente es el corazon del negocio. Los clientes esperan que sus pedidos salgan rapido,
que la comida tenga siempre el mismo sabor, que este bien cocinada, que los ingredientes
estén frescos y que la experiencia sea limpia y confiable. Cuando alguno de estos
elementos falla, la percepcion del cliente cambia inmediatamente y afecta su decision de
volver o recomendar el local. La literatura sefiala que la satisfaccion surge cuando lo que
recibe el cliente cumple o supera lo que esperaba, y esto es especialmente importante en

servicios donde la experiencia es directa y visible, como la gastronomia.

si en la local falla alguna de estas maquinas o funcionan de manera irregular, no solo se
retrasa la atencidon, también cambia la calidad final del producto. Esto impacta
directamente la satisfaccion del cliente que segun (J. Cruz, 2014) influye de manera directa

en la competitividad, vetas y reputacion del negocio
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cuando un servicio es confiable y consistente, los clientes se sienten mas satisfechos y
vuelven con mayor frecuencia (State, 2016) también se a demostrado que resolver
problemas rapido y mantener un servicio libre de errores es clave para que el cliente confie
y prefiera un negocio por sobre otros (Felix, 2017). En el caso de un local de comida, esto
significa evitar demoras por fallas en la plancha, cortes de frio en los refrigeradores o
fallas que afecten la inocuidad o el tiempo de entrega.

Por lo tanto, el problema central que justifica este proyecto es que, sin un plan de
mantenimiento claro, los equipos pueden fallar de manera inesperada, afectando la calidad
del producto, aumentando los tiempos de espera y generar malas experiencias para el
cliente. La solucion es implementar un plan de mantenimiento ordenado y acorde a la
realidad del local, que permita asegurar la continuidad del servicio, mantener la calidad

de los alimentos y garantizar una experiencia positiva y consistente para los clientes.

2.4 BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto entregara herramientas practicas que ayudaran a mejorar en la estructura del
local, optimizando la producciéon y dando nuevos conocimientos al personal de

mantenimiento para seguir mejorando dia a dia.

Al realizar un analisis de criticidad, serd posible anticiparse a fallas que hoy ocurren de
forma inesperada y que pueden terminar en reparaciones costosas o incluso en la pérdida
total de un equipo. Esto permitira reducir gastos, evitar problemas mayores y administrar

mejor los recursos de la empresa.

Un buen mantenimiento evita que la produccion se detenga y permite trabajar de manera
mas rapida y eficiente. Cuando los equipos funcionan correctamente, el negocio puede
entregar productos frescos y de buena calidad, tal como los clientes esperan. Esto ayuda a
mantener una buena imagen y genera confianza en el mercado local. Ademas, esto se
conecta directamente con la satisfaccion del cliente, ya que, como sefiala (Felix, 2017), un
cliente satisfecho tiende a volver, comprar més seguido y preferir el negocio por sobre la

competencia.

Un plan de mantenimiento bien hecho permite cumplir sin problemas las normas de
seguridad alimentaria y de uso de equipos. Ademas, ayuda a que las maquinas funcionen

de forma segura, lo que disminuye mucho el riesgo de accidentes para los trabajadores.
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Por otro lado, cuando los equipos trabajan de manera eficiente y consumen menos energia,
la empresa utiliza mejor sus recursos. Esto no solo reduce costos, sino que también
demuestra un mayor compromiso con el cuidado del medio ambiente.

En un mercado competitivo, donde la confiabilidad y la calidad son esenciales para
mantener clientes satisfechos, contar con un plan de mantenimiento sélido se convierte en
una verdadera ventaja frente a otras empresas. Al reducir las detenciones inesperadas y
asegurar que los productos mantengan siempre su nivel de calidad, el local

“la pica del tio Juanito”, puede posicionarse como un negocio eficiente y confiable,

destacandose por sobre la competencia.

2.5 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

Como se mencion6 anteriormente, la empresa cuenta con los siguientes trabajadores, junto

con sus respectivas remuneraciones:

2.5.1 TABLA DE REMUNERACIONES.

Tabla de Remuneraciones

maestro de cocina 850.000 1 850000
ayudante de cocina 550.000 1 550000
personal de ventas 650.000 2 1300000
administrador y mantenedor 1.250.000 2 2500000
contador auditor 280.000 1 280000
totales 3.580.000 7 5.480.000,

Tabla 2,1: Tabla de remuneraciones. Fuente: elaboracion Propia

Tabla de remuneraciones. Fuente: elaboracion propia
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2.5.2 PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA EMPRESA.
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Tabla 2,2: Proceso de preparacion Sandwich/Hamburguesa. Fuente: elaboracion propia

Tabla proceso de preparacion sandwich/pizza

El esquema nos muestra la linea de procesos para la preparacion de

sandwich/hamburguesas.

2.5.3 VOLUMEN DIARIO DE VENTAS.

Producto HCosto$ -Produccion diaria(Unningresos por producto (5ji¢
sandwich 5.900 60 $ 354.000
pizzas 9.500 50 $ 475.000
completos 3.000 100 $ 300.000
hamburguesas 6.900 40 $ 276.000
papas fritas 5.000 30 $ 150.000
tacos 5.500 40 $ 220.000
bebidas 1.200 150 $ 180.000

totales $ 1.955.000,

Tabla 2,6: Ingresos por producto. Fuente: elaboracion Propia

Elaboracion propia, volumen de ventas del local

La tabla muestra que el local alcanza ventas diarias aproximadas de $1.955.000,
resultando de una oferta variada donde destacan productos de alta rotacion como pizzas,
completos, sandwiches y bebidas. Este nivel de ventas refleja un flujo constante de clientes
y confirma que el negocio se encuentra bien posicionado en un barrio residencial con alta

afluencia, reforzada por su cercania a universidades, gimnasios y centros deportivos.
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2.5.4 HISTORIAL DE FALLAS

| maguina___ Bl afio de adguisicionB@l uttimafalta_______[Blfrecuencia (mes) [Blltiempo de palld detalle de fallas Bowcion N
hornos 2023 2024 12 4 ol ion en por grasa limpieza profunda de quemadores y calibracion
freidora industrial 2023 2024 14 6 Falla en resistencia eléctrica/filtro saturado Cambio de resistencia y impieza del sistema de filtrado
planchas 2023 2024 11 3 Problemas en el termostato Reemplazo de termostato y calibracién

cocina 2023 2024 6 4 Obstruccion de inyectores de gas Limpieza de inyectores y verificacion de caudal
salseras 2023 2024 8 8 Pérdida de temperatura por fuga leve Reparacion de fuga y recarga de refrigerante
congeladores 2023 2024 10 24 Compresor trabajando fuera de rango Ajuste de presion y revision de nivel de gas
mantenedores 2023 2024 5 10 Evaporador congelado por falla en ventilador de ventilador y

pelador de papas 2023 2024 2| 2 Atasco por sobrecarga y desgaste de cuchillas Limpieza interna y reemplazo de cuchillas B

Tabla 2,7: Fallas de Maquinas. Fuente: elaboracion Propia

En este apartado se presenta la maquinaria considerada critica, indicando su afio de
adquisicion, la fecha de la ultima falla registrada y la frecuencia de fallas en meses desde
su puesta en operacion. Ademas, se detalla el tiempo de detencidon asociado a la tltima

averia y la solucion aplicada en cada caso.

2.5.5 ANALISIS DE CRITICIDAD CUALITATIVO.

[equipo [l factor de ocurrencllllimpacto en 1a producciotllll factor de criticidad | _

hornos 5 Falla detiene la coccion de pizzas y productos principales.

freidora industrial 5 4 _ Esencial para papas fritas y productos de alta rotacion; su falla paraliza esa parte del men.
planchas 4 4 16 Afectalap de yh do retrasos

cocina 3 3 _ Impacta preparaciones de apoyo (salsas, cocciones), pero no detiene completamente el servicio.
salseras 3 3 _ Pérdida de control de temperatura en ingredientes; afecta calidad e inocuidad, no la linea completa.
congeladores 5 5 25 Riesgo de pérdida de materias primas y quiebre de stock si la falla se prolonga.

mantenedores 3 3 _ Afecta conservacion de productos listos para uso, generando mermas y retrasos.

pelador de papas 2 2 _ Aumenta tiempos de preparacion, pero existe respaldo manual, por lo que no detiene el proceso.

Tabla 2,8, analisis de criticidad cualitativo. Fuente: elaboracion Propia.

En la tabla de criticidad cualitativa se identifican los equipos evaluados junto con su factor
de ocurrencia, el impacto en la produccion, el factor de criticidad resultante y la
justificacion correspondiente. Ademads, se incorpora la codificacion por colores, la
clasificacion del nivel de riesgo y la accién recomendada seglin el nivel de criticidad

obtenido.

m

Rojo

Emuo
. Alte Ata
Naranja Riesgo Prioridad
' Riesge Tan prosts coms
Amarillo Manejable  5¢a pesible
Riesgo Mejora
Verde Menor Continsa
Baje .
Azul Riesgo Nag

Tabla 2,9: descripcion de colores. Fuente: elaboracion Propia.
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2.5.6 DIAGRAMA DE PARETO

cod  Rdmaquina | > v |
F congeladores 10 14% 14%
A hornos 12 16% " 30%
G mantenedores . 10 14%" 44%
E salseras 8 11%" 55%
B freidora industrial 14 19% " 74%
D cocina 6 8%~ 82%
c planchas 11 15% " 97%
H pelador de papas 2 3% 100%

73 100% 4

Tabla 2,10: Diagnostico de fallas para diagrama de Pareto. Fuente: elaboracion Propia

Diagnostico de fallas para diagrama de Pareto

Diagrama de pareto
Diagnostido de fallas mas recurrentes
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Tabla 2-11: Diagrama de Pareto. Fuente: elaboracion propia.

El Pareto muestra que la freidora, hornos, planchas y congeladores concentran la mayor
frecuencia de fallas, superando el 60% del total. Esto confirma que la operacion depende
fuertemente de estos equipos y que, sin un plan de mantenimiento, su recurrencia impacta
la continuidad productiva. Por ello, deben ser priorizados en la propuesta de

mantenimiento preventivo.
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2.5.7 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Diagrama de Ishikawa

METODOS.

Contaminacion
interna por
residuos de
coccion Procedimientos

uso de materiales de \
baja calidad en

operativos fabri 14 productos con residuos
plande inadecuados. abrcaciono \ que obstruyen
mantenimiento reparacion componentes internos
inexistente,. Falta de estandarizacion Dafios por uso de
desgaste de el{gztperr?itrgice?ﬂltoos yuso procesos de lubricantes o quimicos
componentes Y mantenimiento incompatibles
P inadecuados. \ PLAN DE
* MANTENIMIENTO
falta de gg;‘?ggeobra INEXISTENTE
Alta humedad o documentacion frecuentes al
temperatura que afecta histoérica de fallas operar
componentes para analisis. equipos.
electronicos / :lot:s: = quipos.
I} r
continuo de
Polvo o particulas en Suministro g:l?é?argz;noal temperaturas i",,"s’j,‘i’é‘i:'me
el ambiente que electrico internas. li
h defectuosos. Nula para. - reatzar
obstruyen inestable inspecciones

capacitacion
del personal

MANO DE OBRA.

ventilaciones/ periddicas

Figura 2-12: Diagrama de Ishikawa. Fuente: elaboracion Propia

Porque ocurre el problema que existe en el local de comida “la pica del tio Juanito” ;2.
-el diagrama muestra que la ausencia de un plan de mantenimiento provoca fallas
porque no hay control sobre el desgaste de las maquinas, se usan métodos operativos poco
estandarizados, se trabaja con materiales inadecuados, no existen mediciones confiables y
la mano de obra no esta suficientemente capacitada. Ademads, el entorno aporta riesgos
como humedad, temperaturas altas y polvo. Todo esto se combina y aumenta la
probabilidad de fallas, ya que no hay un sistema preventivo que ordene y corrija estas
condiciones.
Tras aplicar diversas herramientas de diagndstico, como el andlisis de procesos
productivos, revision de remuneraciones e ingresos diarios, evaluacion de criticidad
cualitativa, diagrama de Pareto y diagrama de Ishikawa, se cuenta con informacion
suficiente para comprender el problema en profundidad y avanzar hacia el analisis y de la

propuesta de soluciones.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DESARROLLO DE LA SOLUCION.
3.1 ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

e Resumen de problemas identificados: Se observa una alta frecuencia de fallas en
los equipos criticos del local, como congeladores, amasadoras, batidora,
laminadora, hornos y vitrinas de refrigeracion. Estas fallas generan detenciones
inesperadas en la operacion, provocando pérdidas econdmicas directas y un
impacto negativo en la experiencia del cliente debido a retrasos o interrupcion del
servicio.

¢ Identificacion de equipos prioritarios mediante el Diagrama de Pareto: El analisis
permitié determinar cudles equipos concentran la mayor proporcion de fallas y,
por lo tanto, deben abordarse primero en el plan de mantenimiento. Esto facilita
focalizar recursos y esfuerzos en los activos que mas afectan la continuidad
operativa y los costos del negocio.

Diagrama de pareto
Diagnostido de fallas mas recurrentes

I 1

d

&
itul

maquinas

Figura 2-11: Diagrama de Pareto. Fuente: elaboracion Propia

Como podemos darnos cuenta del diagrama es que los equipos que presentan mas fallas
recurrentes son, la freidora, hornos y planchas pero no debemos descuidar los demaés
equipos, por lo tanto, también se debe desarrollar un plan estructurado las congeladoras,

mantenedores, salseras, cocina y la maquina peladora de papa.
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3.2 DIAGNOSTICO DE CAUSAS
3.2.1 APLICACION DEL DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Diagrama de Ishikawa

METODOS.

Contaminacion
interna por
residuos de
SOCCiGn Procedimientos

uso de materiales de \
baja calidad en

operativos fahreacks productos con residuos
plande inadecuados. Syt que obstruyen
mantenimiento reparaciol componentes internos
inexistente,. Falta de estandarizacion Dafos por uso de
desansts do en '°5tp'°.‘°.°°|?5 b Ad procesos de lubricantes o quimicos
com gonentes Ymantenimiento, mantenimiento incompatibles
P inadecuados. \ PLAN DE
MANTENIMIENTO
falta de Erorreg deb INEXISTENTE
Alta humedad o documentacion ?:eaggenieos arla
temperatura que afecta histérica de fallas operar
componentes para analisis. equipos
electronicos falta de quipos.
monitoreo
continuo de
Polvo o particulas en Suministro gzﬁéf;gz;":' temperaturas ﬁ,i'fﬁgii'm
el ambiente que electrico defectuosos. internas. para realizar
obstruyen inestable ) Nula

inspecciones

capacitacion periodicas

del personal

MANO DE OBRA.

ventilacion7./

Figura 2-12: Diagrama de Ishikawa. Fuente: elaboracion propia.

3.2.2 RESULTADOS DEL DIAGRAMA DE ISHIKAWA

A partir del Diagrama de Ishikawa es posible reconocer que el origen del problema esta
en la ausencia de un plan de mantenimiento. Las causas que explican esta situacion se
relacionan, principalmente, con fallas en el uso y control de las maquinas, métodos
operativos poco definidos, materiales inadecuados, falta de mediciones confiables,

limitaciones del personal y condiciones del entorno que no se gestionan adecuadamente.

A. Maquinas: Los equipos presentan desgaste normal por uso, algunos estan cerca del
final de su vida util y varios tienen residuos internos de coccidon que terminan afectando

su funcionamiento.

B. Métodos: No se siguen procedimientos claros, las rutinas de mantenimiento no son las

adecuadas y no hay protocolos estandarizados para operar o mantener los equipos.

C. Materiales: Se utilizan insumos o repuestos de baja calidad, hay acumulaciéon de
residuos que bloquean partes internas y no existe un registro ordenado de repuestos

criticos disponibles.
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D. Entorno: El sistema eléctrico presenta inestabilidad, el ambiente posee polvo o
particulas que tapan ventilaciones y las condiciones de humedad o temperatura generan

dafos en componentes electronicos.

E. Mediciones: Los equipos de control y sensores no estan bien calibrados, no se
monitorean variables internas clave como temperatura y no existe un historial de fallas

para analizarlos y anticiparse a problemas.

F. Mano de obra: El personal no cuenta con la capacitacion necesaria, no hay suficientes
trabajadores para realizar inspecciones periddicas y se cometen errores frecuentes durante

la operacion de los equipos.

3.2.3 PROPUESTA DE MEJORAS DE ACUERDO CON EL DIAGNOSTICO
DIAGRAMA DE ISHIKAWA.

El diagnostico permitid identificar la causa raiz del problema, pero también revel6 los
factores que la originan. A partir de estas causas, es posible plantear las siguientes mejoras

para abordar el problema de manera integral.

A. Méquinas:

* Incorporar mantenimiento predictivo mediante herramientas como analisis de
vibraciones o termografia para anticipar desgaste.

* Establecer un plan de reemplazo para los equipos que estén proximos a agotar su vida
util.

* Implementar una rutina de limpieza interna que evite la acumulacion de residuos.

» Usar lubricantes recomendados por el fabricante para prolongar la vida de los

componentes.

B. Materiales:

» Comprar repuestos y materiales a proveedores certificados.

* Organizar un sistema de inventario que garantice la disponibilidad de repuestos criticos.
* Mantener un plan de limpieza y control de los materiales.

* Seleccionar insumos compatibles con las especificaciones técnicas de cada equipo.

C. Entorno:
» Instalar reguladores de voltaje para proteger los equipos ante variaciones eléctricas.

* Implementar filtros de aire y ventilacion para reducir polvo y obstrucciones.
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* Evaluar sistemas de enfriamiento en zonas donde la temperatura afecta el rendimiento.

* Incorporar sensores para monitorear temperatura y humedad del ambiente.

D. Mediciones:

* Realizar calibraciones periddicas de los sensores para asegurar lecturas confiables.

* Crear un registro digital de fallas, causas y soluciones (por ejemplo, en Excel) para
facilitar el analisis.

* Implementar alarmas que alerten cuando un parametro se desvie de lo normal.

E. Mano de obra:

* Capacitar al personal en operacion segura y mantenimiento basico de los equipos.

» Contar con técnicos especializados para inspecciones y reparaciones.

* Aplicar un sistema que permita evaluar el desempefio y entregar retroalimentacion
regular.

* Elaborar guias visuales y simples que expliquen la operacion y cuidados de cada equipo.

3.3 APLICACION DE ANALISIS DE CRITICIDAD CUANTITATIVO.

El andlisis de criticidad cuantitativo permite identificar los equipos mas relevantes a partir
de datos numéricos. Con esta informacion es posible calcular el factor de criticidad y el
nivel de ocurrencia de falla de cada maquina. Finalmente, estos resultados se integran en
una matriz de criticidad global, que muestra la posicion de cada equipo segun su nivel de
riesgo. Tal como se explico en el marco tedrico, esta matriz sirve para priorizar las

acciones de mantenimiento y asignar recursos de manera mas eficiente.
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3.3.1 FACTOR DE CRITICIDAD DE LA MAQUINA

Factor de
Criticidad de
la Miquina

Ajuste del
FCM por

deteccion
temprana

Moderado alto

Extremadamente
Alto Muy alto alto

Costode
Reparacién Ao |
Muy Bajo Moderado
bajo Ito
Moderado "
: : 3 : 3 J - - . »

Sin costo por paro,

bajos costos de reparacion equipos de respaldo o sistemas reparacion (materiales,

Disponibiided de repuestos;

redundantes; costos

moderados de reparacén

Altos costos de

mano de obra, O/H)

Riesgo de Altos costos por Alto riesgo
interrupcdén paro (pérdida en seguridad
del negocio de produccdn) (lesiones o

muerte)

0.5 1

15

2

2.5

3 4 6 8 10

A partir de la tabla presentada se calcula el factor de criticidad, considerando primero la

criticidad asociada a la funcion del equipo y los costos que implica su intervencion. Con

estos valores es posible determinar el factor de criticidad final de cada méaquina, el cual

refleja su importancia dentro del proceso y el nivel de impacto que tendria su falla.

e Hornos (2): Los hornos se encargan de la coccion de los productos y es una de

las maquinas mas importantes en ellos procesos de produccion, ademads indica un

alto riesgo para los operadores, ya que se encuentra a altas temperaturas y se

utiliza gas para operar, por esto su criticidad de la mision es de 8 muy alto y los

costos de reparacion son bajos.

e Freidora industrial: es esencial para la preparacion de papas fritas y elementos

del ment complementario. Su falla afecta directamente la oferta principal y

genera tiempos muertos en cocina, se considera de alta criticidad, ya que una

detencion limita productos de alta rotacion y afecta la satisfaccion al cliente.

e Planchas (2): las planchas sustentan la coccidon de carnes, panes y preparaciones

rapidas, siendo clave en el flujo continuo del local. Su paralizacion obliga a

detener la linea de sdndwiches y hamburguesas. Por su uso intensivo y su

impacto directo en la operacion, presentan una criticidad alta.

e Cocina: La cocina se utiliza para preparaciones de apoyo: salsas calientes,

reducciones, coccion puntual y respaldo operativo. Aunque no es el cuello de
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botella principal, su falla provoca retrasos y recarga otros equipos. Posee una
criticidad moderada-alta.

e Salseras (2): Las salseras aseguran la inocuidad y temperatura adecuada de
ingredientes listos para el servicio. Su falla compromete la calidad sanitaria y
puede generar merma de insumos. Presentan una criticidad moderada,
principalmente por el riesgo sanitario mas que por detencion productiva
inmediata.

e Congeladores: Los congeladores sostienen la cadena de frio y almacenan
inventario clave (proteinas, masas, papas, etc.). Una falla implica pérdidas
econdmicas por descomposicion de productos y discontinuidad del
abastecimiento. Su criticidad es muy alta por el impacto financiero y operativo
acumulado.

e Mantenedores: Los mantenedores conservan productos listos para uso inmediato,
garantizando tiempos de servicio y calidad. Una detencion obliga a desechar
productos o modificar procesos, afectando la continuidad. Su criticidad es
moderada-alta, enfocada en riesgos productivos y sanitarios.

e Batidora industrial: La batidora participa directamente en las etapas iniciales de
la elaboracion de la masa para pizza, garantizando la homogeneidad y
consistencia adecuada de la mezcla. Su funcién es critica dentro de la linea de
produccion, ya que asegura parametros estables de calidad en la masa y permite
mantener la continuidad operativa del proceso. Por lo tanto, se considera un
equipo indispensable para el flujo productivo del local.

e Peladora de papas: La peladora optimiza tiempos en la preparacion de papas,
pero existe posibilidad de realizar la tarea de forma manual como respaldo.
Aunque contribuye a la eficiencia, su falla no detiene el proceso productivo.

Tiene una criticidad baja a moderada.

Con todos los datos generados anteriormente podemos crear la siguiente tabla:

Equipp | v v v |
hornos (2) 9 7 (altos costos por paro)

freidora industrial 8 6 (riesgo de interrupcion del negocio) 48
planchas (2) 7 4 (costos moderados/altos) 28
cocina 6 3 (moderado) . 18
salseras (2) 4 2 (bajo costo) 8
congeladores (2) 8 8 (altos costos por paro y perdida de inventario) 64
mantenedores (2] 6 3 (moderado) 18
peladora de papa: 5 2 (bajo costo de reparacion 10,

Tabla 3,1, factor de criticidad de la mision. Fuente: elaboracion Propia.



51

3.3.2 FACTOR DE OCURRENCIA DE FALLA.

Aplicando una metodologia parecida a la anterior vamos a generar el factor de ocurrencia

de falla, guiandonos de la siguiente tabla:

Factor de Ocurrencia de Falla (FOF)

' La maquina tiene una larga
. trayectoria, nunca ha fallado y no
' muestra signos de afectar la

- confiabilidad

2 | Raravez - La maquina es altamente confiable, -

2 .| yrara vez ha fallado (+ de 15 afios | Completar el

s sl e b A . devidaenservicio) | § "Coclentede

3 ' Raro ' La maquina puede operar por mas Elementos de”
' _ de 10 afios sin fallar | Confiabilidad

keccndcccccscncncccccccdecticcncnccncnnscccsnassccccscscscscaccsas

R T T I T e T T T T T Ty

e N e e

6  Cominy ~ Las fallas suelen ocurrir después de
oo pmustle | .. 325 aflos de su vida en servicio | _
7  Poco frecuente = ' Las fallas tienden a ocurrir después
; ~ de 2 a5 afios de su vida en i
'8 [ Frecuente || Las fallas tienden a ocurrir después |
. - de 1 a 3 afios de su vida en
(97" Muy frecuente | Las failas ocurren frecuentemente |
s - entre 0.5y 2 afios de vida en

10 | Cronica y cierta 5 ' Se espera que las fallas ocurran en
| . menos de 1 aiio de su vida en i
| servicio

A partir del registro historico de fallas recopilado desde la puesta en marcha de los
equipos, es posible determinar el factor de ocurrencia asignado a cada maquina, utilizando
como referencia los niveles definidos en la figura presentada. Esto permite clasificar su
comportamiento segun la frecuencia real de fallas observada.

e Hornos (2)

e Freidora industrial

e Planchas (2)

e Cocina

e Salseras (2)

e Congeladores (2)

e Mantenedores (2)

e Peladora de papas

Es decir los datos mencionados podemos verlos en la siguiente tabla:
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Equipo Factor de Justificacion técnica

ocurrencia de falla
(1-10)

Hornos (2) 10 Operacion intensiva diaria, alta exigencia
térmica y ausencia de mantenimiento
preventivo formal.

Freidora 10 Uso continuo, exposicion a altas temperaturas

industrial y degradacion del aceite sin control
sistematico.

Planchas (2) 10 Funcionamiento prolongado, acumulacién de
grasa y desgaste de resistencias o
quemadores.

Cocina 9 Uso frecuente, obstrucciéon de quemadores y
desgaste de valvulas por operacion constante.

Salseras (2) 9 Aperturas frecuentes y exigencia constante
del sistema de refrigeracion.

Congeladores | 10 Operacion continua 24/7, alta carga térmica y

(2) desgaste de compresores y sellos.

Mantenedores | 9 Funcionamiento prolongado y variaciones

(2) térmicas por uso operativo continuo.

Tabla 3,2: Factor de ocurrencia de cada equipo. Fuente: elaboracion Propia.

3.3.3 MATRIZ DE CRITICIDAD GLOBAL DE LA MAQUINA Y RESULTADOS.

Finalmente, al combinar el factor de criticidad de la maquina con el factor de ocurrencia

de falla, se obtienen los valores necesarios para completar la matriz de criticidad global.

El resultado asignado a cada equipo permite identificarlo dentro de la matriz y distinguir

su nivel de prioridad dentro del proceso productivo.
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FACTOR DE CRITICIDAD DE LA MAQUINA

N 8 e

5 |8 10
12 15 18§
. 20 ETH
20

N EX EX KX B2 KX EA KR KR K
8 9

____________

FACTOR DE OCURRENCIA DE FALLA
® NN s WN -

EW® O g OO & W N -

Figura 3-1: Matriz de criticidad global A: Horno, A: freidora, L: Plancha, B: plancha, V: Mantenedores, C:
congeladores

Figura: matriz de criticidad global

A partir de esta figura se calcula la criticidad global de los equipos, resultado de
multiplicar la criticidad de la maquina por su factor de ocurrencia. Este procedimiento se
aplico a las maquinarias del loca. En la tabla siguiente se detallan los colores asignados,

los riesgos asociados a cada nivel y las acciones recomendadas segun su criticidad.

1eSg0 requerida
Riesgo
ol lamediata

: Alti Ata
Naranja ..:q. Prionidad
w Tan proate coms
B >
Verde g ::::u

Bapp
Azul Resp  Nopm

Rojo

Figura 3-2: Colores, Riesgos y accion que necesitara. Fuente: (mendoza, 2010)

De acuerdo con la tabla, los colores rojo, naranja y amarillo representan a los equipos
clasificados como criticos. En este contexto, la amasadora, el horno, la laminadora y la
batidora se ubican en la categoria roja, lo que indica un nivel de riesgo extremo segun la

matriz. Por su parte, los congeladores y las vitrinas de refrigeracion presentan un riesgo
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moderado y manejable, aunque igualmente se consideran equipos criticos dentro del

proceso productivo.

3.4 FUNCIONES Y TIEMPOS DE FUNCIONAMIENTO

En el local “la pica del tio Juanito”. Cada equipo cumple una funciéon diferente, y los

tiempos que se encuentran operando también son diferentes y son los siguientes:

Hornos (2):
Su funcion principal es la coccidon de los productos, asegurando textura, sabor y calidad.

Operan en promedio 12 a 14 horas diarias, dependiendo de la demanda.

Freidora industrial:
Se utiliza para la fritura de productos, siendo clave en la preparacion del menu.

Presenta un uso aproximado de 8 a 10 horas diarias.

Planchas (2):
Cumplen la funcién de coccion y calentamiento de carnes y otros ingredientes.

Operan de forma intensiva, alrededor de 10 a 12 horas diarias.

Cocina:
Se utiliza para preparaciones complementarias y apoyo a la linea principal de produccion.

Su tiempo de operacion es cercano a 8 horas diarias.

Salseras (2):
Mantienen ingredientes y salsas a temperatura controlada durante la operacion.

Funcionan aproximadamente 10 a 12 horas diarias.

Congeladores (2):
Su funcioén es conservar materias primas y productos perecibles.

Operan de manera continua, 24 horas diarias.

Mantenedores (2):
Mantienen productos listos para su uso a temperatura adecuada.

Su operacion es continua durante la jornada y, en muchos casos, 24 horas diarias.
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Equipo Tiempo de operacion [h/dia]

Hornos (2) 12-14

Freidora industrial | 8 — 10

Planchas (2) 10—-12
Cocina 8
Salseras (2) 10—-12

Congeladores (2) | 24

Mantenedores (2) | 24

Tabla 3,3 Tiempos de Equipos Operativos. Fuente: elaboracion Propia.

3.5 DESARROLLO DE ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (AMFE)

Hablamos de fallas funcionales cuando un equipo deja de cumplir la funcién para la cual
fue disefiado. Por eso, resulta fundamental identificar las fallas que ha presentado cada
equipo, ya que esto permite entender como afectan la operacion y sirve como base para

definir las acciones de mantenimiento:

3.5.1 FALLAS FUNCIONALES,

Nos referimos a fallas funcionales cuando el activo en este caso deja de realizar
sus funciones, es por esto que es importante identificar las fallas que ha tenido

cada equipo, basandonos en lo anterior:

1.Hornos
1. El horno no alcanza la temperatura de operacion requerida.
2. El horno no mantiene una temperatura estable durante la coccion.

3. Distribucion no uniforme del calor dentro de la camara.

Freidora industrial
1. La freidora no alcanza la temperatura de operacion requerida.
2. La freidora no mantiene una temperatura estable durante el proceso de fritura.

3. Apagado inesperado del equipo durante la operacion.

Planchas
1. La plancha no alcanza la temperatura de operacion requerida.
2. Pérdida de temperatura durante la operacion continua.

3. Calentamiento irregular de la superficie de coccion.
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Cocina

1. La cocina no genera llama o no enciende.
2. Llama inestable o de baja intensidad.

3. Apagado inesperado durante la operacion.

Pérdida de eficiencia térmica por suciedad acumulada.

Fallas menores por uso intensivo y limpieza inadecuada.

Salseras
1. La salsera no mantiene la temperatura de refrigeracion requerida.
2. Enfriamiento irregular de los compartimentos.

3. Apagado inesperado del equipo.

Congeladores
1. El congelador no alcanza la temperatura de congelacion requerida.
2. Pérdida de temperatura durante la operacion continua.

3. Formacion excesiva de escarcha en el interior del equipo.

Mantenedores
1. El equipo no mantiene la temperatura de refrigeracion requerida.
2. Variaciones de temperatura durante la operacion continua.

3. Apagado inesperado del equipo.

3.5.2 MODOS DE FALLA

Hornos:

1. Falla en el sistema de encendido, resistencias o quemadores debido a desgaste por uso
intensivo.

2. Descalibracion o falla del termostato o sensores de temperatura por envejecimiento del
componente.

3. Obstruccioén de conductos de gas o acumulacion de suciedad y grasa que afecta la

correcta distribucion del calor.

Freidora industrial

Planchas
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1. Falla en resistencias eléctricas o quemadores a gas producto del desgaste por uso
intensivo.

2. Descalibracion o falla del termostato por acumulacion de grasa o envejecimiento del
componente.

3. Acumulacion de residuos de aceite y suciedad en sensores o sistemas de seguridad,
provocando cortes de funcionamiento.

Cocina

1. Obstruccion de inyectores o quemadores por acumulacion de grasa, residuos de
alimentos o suciedad.

2. Falla en el sistema de encendido o valvulas de gas debido a desgaste o falta de
mantenimiento.

3. Problemas en la regulacion del suministro de gas o activacion de sistemas de seguridad

por mal funcionamiento.

Salseras.

1. Falla del sistema de refrigeracion (compresor o ventilador) producto de desgaste por
uso continuo.

2. Acumulaciéon de suciedad o escarcha en el sistema de frio por falta de limpieza y
mantenimiento.

3. Falla eléctrica o mal funcionamiento del termostato debido a uso prolongado o

conexiones defectuosas.

Congeladores.

1. Falla del sistema de refrigeracion (compresor, ventilador o condensador) debido a
desgaste por uso prolongado.

2. Fugas de refrigerante o descalibracion del termostato producto de falta de
mantenimiento.

3. Acumulacién de escarcha por apertura frecuente de puertas, sellos deteriorados o

deficiente sistema de descongelamiento.

Mantenedores

1. Falla del sistema de refrigeracion (compresor, ventilador o condensador) producto del
desgaste por uso continuo.

2. Descalibracion o falla del termostato debido a uso prolongado o falta de mantenimiento.
3. Problemas eléctricos, conexiones defectuosas o acumulacion de suciedad que afectan

el funcionamiento del equipo.
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3.5.3 EFECTOS DE FALLA

Hornos

El efecto inmediato de estas fallas es una coccion deficiente de los productos, generando
alimentos crudos, sobrecosidos o fuera del estdndar de calidad. Esto provoca reprocesos,
aumento en los tiempos de preparacion y pérdidas de materia prima. Ademas, la detencion
parcial o total de los hornos impacta directamente la continuidad del proceso productivo

y la atencion al cliente, generando posibles pérdidas econdmicas.

Freidora industrial.

El efecto inmediato de esta falla es una fritura deficiente, generando productos mal
cocidos, con exceso de aceite o fuera del estandar de calidad. Esto produce retrasos en la
atencion, reprocesos y aumento del consumo de aceite, generando mayores costos
operacionales. Ademads, la detencion inesperada del equipo afecta la continuidad del

servicio y puede generar insatisfaccion en los clientes.

Planchas.

El efecto inmediato de esta falla es una coccion deficiente o irregular de los alimentos,
afectando directamente la calidad del producto final. Esto genera retrasos en los tiempos
de preparacion, reprocesos y un aumento en el consumo energético. Ademas, la pérdida
de capacidad operativa de la plancha puede provocar cuellos de botella en la produccion

y una disminucion en la atencion al cliente

Cocina.

El efecto inmediato de esta falla es la imposibilidad de cocinar o retrasos significativos en
la preparacion de los alimentos, afectando directamente la continuidad del proceso
productivo. Esto genera demoras en la atencidon, reprocesos y posibles pérdidas
econdmicas. Ademas, una llama inestable o apagados inesperados pueden representar un

riesgo operacional y de seguridad para el personal.

Salseras.

El efecto inmediato de esta falla es la pérdida de la cadena de frio, lo que puede provocar
el deterioro de los ingredientes y un riesgo sanitario para el consumo. Esto genera mermas
de productos, necesidad de reposicion de insumos y posibles incumplimientos de normas
sanitarias. Ademads, la indisponibilidad del equipo afecta la rapidez del servicio y la

continuidad de la operacion del local.
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Congeladores.

El efecto inmediato de esta falla es la pérdida parcial o total de la cadena de frio,
provocando deterioro de los alimentos y riesgos sanitarios. Esto genera mermas, necesidad
de desechar productos y pérdidas econdémicas directas. Ademads, la indisponibilidad del
congelador puede afectar la planificacion de la produccion y la continuidad operativa del

local.

Mantenedores.

El efecto inmediato de esta falla es la pérdida de la temperatura adecuada de conservacion,
lo que puede provocar deterioro de los productos almacenados y riesgos sanitarios. Esto
genera mermas, pérdidas econdmicas y posibles incumplimientos de normativas
sanitarias. Ademas, la indisponibilidad del equipo afecta la organizacion del proceso

productivo y la continuidad del servicio al cliente.

3.5.4 RESULTADOS DE ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA:

Maquinas Funcién Falla Modo de falla Efecto de falla
funcional
Hornos Generar y El horno no alcanza | Falla en el sistema de Falla en el arranque
mantener una la temperatura de encendido, del sistema térmico,
temperatura operacion ) ) L
requerida. resistencias o impidiendo la

controlada y

uniforme para la quemadores debido a generacion de calor

’ El horno no
correcta coceion mantiene una desgaste por uso requerida para la
de los productos temperatura estable | . . .,
- intensivo. operacion normal
elaborados. durante la coccion.
del equipo.

Distribucion ng . .
stribucién no Descalibracion o falla

uniforme del calor

del termostato o Pérdida del control
dentro de la sensores de de temperatura,
cdmara. temperatura por afectando el
envejecimiento del funcionamiento
componente. normal del equipo y
la calidad del
Obstruccion de proceso.

conductos de gas o
acumulacion de
suciedad y grasa que
afecta la correcta del calor, afectando

Mala distribucion

distribucion del calor. | ¢] rendimiento y la

calidad del proceso.
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Freidora Mantener el No alcanza la Falla en resistencias Reduccion en la

. . aceite a una temperatura de Gt capacidad de

industrial pera eléctricas o pacicac
temperatura operacion d calentamiento,
adecuada para la requerida. quemacores a gas afectando el
correcta fritura producto del desgaste | rendimiento y la
de los alimentos, N ) por uso intensivo. continuidad del
asegurando una 0 mantiene una proceso.
coccién uniforme | femperatura estable o
y tiempos de duragte el proceso Descalibracidn o falla | Pérdida del control
preparacion de fritura. del termostato por d: temlzleratlura,

tando e
acordes a la ., atec
D acumulacion de grasa funcionamiento
operacion del Apaeado o i
local Apag o envejecimiento del | normal del equipo.
: inesperado del
equipo durante la componente. Interrupcion del
operacion. funcionamiento del
Acumulacion de equipo debido a
residuos de aceite y descalibracion en
suciedad en sensores | Sensores de
o sistemas de seguridad por
seguridad, suciedad.
provocando cortes de
funcionamiento.

Planchas mantener una La plancha no Falla en resistencias Perdida de
superficie alcanza la eléctricas o temperatura en la
caliente uniforme plancha, afectando

., temperatura de quemadores por e
para la coccion la coccion y la
directa de operacion desgaste asociado al continuidad
alimentos, requerida. uso intensivo. operativa.
permitiendo una o
preparacion Pérdida del control
rapida y Pérdida de Descalibracién o falla | de temperatura
controlada dentro | temperatura del termostato debido gfnerﬁl dela d
) plancha generando
delp roc_eso durante la a acumulacion de operacién fuera del
productivo del y ) ] Y
local operacion continua. | grasay suciedad. rango de la
temperatura
. . establecida.
Calentamiento Acumulacion de
irregular de la residuos de alimentos Alteracion de la
superficie de o deformacion de la transferencia
coccion. superficie de la térmica de la
plancha por superficie de la
sobrecalentamiento 0 | plancha, generando
falta de limpieza operacion no
adecuada. uniforme y
afectando la calidad
del proceso de
coccion.
Cocina La funcién La cocina no Obstruccion de Perdida o

principal de este
equipo es generar
calor mediante
quemadores para
la coccion de
alimentos,
permitiendo
preparar distintas
elaboraciones
dentro de los
tiempos y
condiciones
requeridas por el
proceso

genera llama o no

enciende.

Llama inestable o

de baja intensidad.

Apagado
inesperado durante
la operacion.

inyectores o
quemadores por
acumulacion de grasa,
residuos de alimentos

o suciedad.

Falla en el sistema de
encendido o valvulas
de gas debido a
desgaste o falta de

mantenimiento.

disminucion del
flujo de gas hacia
los quemadores,
provocando llamas
irregulares.

El equipo no logra
encender o presenta
encendidos
intermitentes,
impidiendo el inicio
del proceso de
coccion.
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productivo del
local.

Problemas en la
regulacion del
suministro de gas o
activacion de sistemas

de seguridad por mal

Indisponibilidad del
equipo debido a
activacion de
sistema de seguridad
o regulacion
inestable del
suministro de gas.

funcionamiento.

Salseras mantener los No mantiene la Falla del sistema de Perdida de
ingredientes y temperatura de refrigeracion refrigeracion,
salsas a una i L afectando la
temperatura de reingeracion (compresor o conservacion e
refrigeracion requerida. ventilador) producto inocuidad de los
adecuada, de desgaste por uso productos.
asegurando su Enfriamiento continuo i
conservacion, ’ Perqlda .de
calidad sanitaria | irregular de los eficiencia de
y disponibilidad | compartimentos. Acumulacion de refrigeracion y
inmediata para el suciedad o escarcha aumento de l_a
proceso de v temperatura interna.
preparacion de Apagado en el sistema de frio o

) inesperado del falta de limpi Pérdida del control
alimentos. equipo por falta de limpieza y de temperatura y
mantenimiento. riesgo en la
conservacion de
. alimentos.
Falla eléctrica o mal
funcionamiento del
termostato debido a
uso prolongado o
conexiones
defectuosas.

Conge]adores Mantener los El congelador no Falla del sistema de Disminucién o
alimentos e alcanza la refrigeracion perdida de la
insumos a d dad fricorifi
temperaturas de temperatura de (compresor, capacidad frigorifica
congelacion congelacion ventilador o del sistema,
adecuadas, requerida. condensador) debido generando
asegurando su .,

g ., a desgaste por uso operacion fuera del
conservacion,
calidad sanitaria Pérdida de prolongado. rango de
y disponibilidad temperatura temperatura de
para el proceso durante la Fugas de refrigerante congelacion
productivo del N ) o )
local operacion continua. | o descalibracion del establecido.
termostato producto
Formacion de falta de Perdida de la cadena
excesiva de mantenimiento. de frio y deterioro
escarcha en el
.. . de los productos
interior del equipo.
almacenados.

Mantenedore conservar los El equipo no Falla del sistema de Disminucién o

S productos mantiene la refrigeracion perdlqa dela
alimenticios a capacidad de

temperatura de (compresor,

temperatura de
refrigeracion
controlada,
permitiendo su
almacenamiento
temporal sin
afectar la calidad
ni la seguridad

refrigeracion

requerida.

Variaciones de

temperatura

ventilador o
condensador)
producto del desgaste

por uso continuo.

enfriamiento del
equipo, generando
operacion fuera del
rango de
temperatura de
conservacion
establecido.
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sanitaria durante
la operacion del

durante la

operacion continua.

Descalibracion o falla

del termostato debido

Desviacion del
sistema de control

local. térmico del equipo.
a uso prolongado o
Apagado falta de Funcionamiento
inesperado del mantenimiento inestable o
equipo. detencion del

equipo, provocando
perdida de
refrigeracion y
aumento de la
temperatura interna.

Problemas eléctricos,
conexiones
defectuosas o
acumulacion de
suciedad que afectan
el funcionamiento del
equipo.

Tabla 3.1 Resultados de analisis de modos y efectos de falla, fuente: Elaboracion propia

A partir del andlisis AMFE realizado, se identifico que las principales fallas de la
magquinaria del local estan asociadas al desgaste por uso intensivo y a la ausencia de
mantenimiento preventivo sistematico. Los equipos mas criticos son los congeladores.
Esto se debe a que una falla implica perdida de la cadena de frio, riesgo sanitario directo,

posibles incumplimientos normativos, etc.

MATRIZ LOGICA DE DECISIONES (RCM).

Luego de desarrollar el analisis de modos y efectos de falla, se aplicard una metodologia
que permitird definir de manera estructurada las acciones a seguir para reducir la
ocurrencia de los modos de falla identificados. Para ello, se utilizara la Matriz Logica de
Decisiones o Arbol Légico de Decisiones, propia de la metodologia RCM, la cual orienta

la seleccion de las estrategias de mantenimiento mas adecuadas para cada equipo.

3.6.1 MODELO A SEGUIR DE MATRIZ LOGICA DE DECISIONES (RCM)

En el siguiente apartado se presentara la Matriz Logica de Decisiones (RCM), la cual se

aplicara a cada uno de los equipos criticos para el correcto funcionamiento del local.



2 Falla funcional ‘
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2El equipo se

identificada?
|
v
2La falla del
equipo afecta
Si

a la sequridad
dos-trabajadcre?

L puede
reémplazar

v Si
v
¢Ex'ite un p'at” e sLa falla del No
e em'mlen 2 equipo afecta
preventivo que Lo
‘t o la produccién
permita prevenivea? o coston I
Si 2Existe una
v v .
variable
Disefar plan de 2El costo de significativa de
mantenimiento reparacion es su estago que se
menor que pueda deféctar
prevenirla? y medir?
No No Si
v L l v v
Elaborar plan Redisenar Elaborar plan Elaborar plan Asumir costo
de plan de de de de reemplazo
mantenimiento mantenimie- mantenimiento mantenimiento
proventivo prentivo predictivo. predictivo.
programado. preventivo.

Figura 3-2: Matriz logica de decisiones. Fuente: elaboracion Propia

3.6.2 MATRIZ LOGICA DE DECISIONES PARA HORNOS (RCM)

De acuerdo a la matriz se evaluara primero el horno, donde indicaremos en color rojo los

pasos a seguir de los quipos:
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¢Falla funcional

identificada? 0 » Elequipo
l si se puede
reemplazar.
¢La falla del
. equipo afecta
Si a la sequridad
de los trabajadores?
l No
¢Existe un plan ¢La falla del
de mantenimiento equipo afecta No
prevgntivo qug a la produccion
permita prevenir
averias? 0 costos?
l Si cExiste una
No variable
¢El costo de significativa
0 reparacion es de su estado Si
Disefiar plan menor que que se pueda
de mantenimiento prevenitla? detectar y
medir?
Si No Si
1 l l v
Elaborar plan Redisenar Elaborar plan Asumir costo
de plan de de reemplazo.
mantenimiento  Mantenimie- mantenimiento
preventivo miento correctivo
programado. preventivo planificado

v

Elaborar plan

de mantenimiento

Figura 3-2: Matriz logica de decisiones para Hornos.

3.6.5 MATRIZ LOGICA DE DECISIONES PARA FREIDORA
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¢Falla funcional

: ; No
identificada? >
l Si
¢La falla del
equipo afecta
Si a la sequridad
de los trabajadores?
l No
daExlste un. pl.an ;La falla del
e mantefumlento equipo afecta No
preventivo que e
: 2 a la produccion
permita prevenir
d 0 costos?
averias?
l Si cExiste una
No variable
cEl costo de significativa
reparacion es de su estado
Disefiar plan menor que que se pueda
de mantenimiento prevenitla? detectar y
medir?

l l

Elaborar plan Redisenar Elaborar plan
e plan de
mantenimiento  Mantenimie- mantenimiento
preventivo miento correctivo
programado. preventivo planificado

e A8

v

Elaborar plan
de mantenimiento

Figura 3-3: Matriz logica de decisiones para Freidora, Fuente: elaboracion Propia

» Elequipo
se puede
reemplazar.

Asumir costo
de reemplazo.
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3.6.6 MATRIZ LOGICA DE DECISIONES PARA PLANCHAS

¢Falla funcional No
identificada? * Elequipo
l Si se puede
reemplazar.
cLa falla del
- equipo afecta
Si ala sequridad
de los trabajadores?
l No
¢Existe un plan él.a falla del
de mantenimiento equipo afecta No
p':“veit:mz:'el:r a la produccion
pe avenPas7 o costos?
l Si cExiste una
No variable
¢El costo de significativa
) reparacion es de su estado Si
Disefiar plan menor que que se pueda
de mantenimiento prevenitla? detectar y
medir?
J l ‘,
Elaborar plan Redisenar Elaborar plan Asumir costo
de plan de de reemplazo.
mantenimiento  Mantenimie- mantenimiento
preventivo miento correctivo
programado. preventivo planificado
v
Elaborar plan
de mantenimiento

Figura 3-8: Matriz logica de decisiones para Planchas. Fuente: elaboracion Propia.
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3.6.7 matriz logica de decisiones para cocina.

¢Falla funcional

; : No
identificada? »  Elequipo
l Si se puede
reemplazar.
¢La falla del
equipo afecta
Si ala sequridad
de los trabajadores?
l No
¢Existe un plan ;La falla del
de mantenimiento equipo afecta No
i i a la produccion
permita prevenir P .
averias? P
l Si cExiste una
No variable
¢El costo de significativa
reparacion es de su estado Si
Disefiar plan menor que que se pueda
de mantenimiento prevenitla? detectar y
medir?
Si No Si
l l v
Elaborar plan Redisefiar  Elaborar plan Asumir costo
de plan de de reemplazo.
mantenimiento  Mantenimie- mantenimiento
preventivo miento correctivo
programado. preventivo planificado
v
Elaborar plan

de mantenimiento

Figura 3-4: Matriz logica de decisiones para Cocina. Fuente: elaboracion Propia

3.6.7 MATRIZ LOGICA DE DECISIONES PARA CONGELADORES.
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¢Falla funcional No
identificada? » Elequipo
l Si se puede
reemplazar.
¢La falla del
equipo afecta
Si ala sequridad
de los trabajadores?
l No
¢Existe un plan ¢La falla del
de mantenimiento equipo afecta No
Sl 2 G a la produccion
permita prevenir P 5
averias? DECLUC
l Si cExiste una
No variable
cEl costo de significativa
X reparacion es de su estado i
Disefiar plan menor que que se pueda
de mantenimiento prevenitla? detectar y
medir?
S No Si
v l l v
Elaborar plan Redisenar Elaborar plan Asumir costo
de plan de de reemplazo.
mantenimiento Mantenimie- mantenimiento
preventivo miento correctivo
programado. preventivo planificado
4
Elaborar plan
de mantenimiento
predictivo

Figura 3-5 Matriz logica de decisiones para congelador. Fuente: elaboracion Propia
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3.6.8 MATRIZ LOGICA DE DECISIONES PARA MANTENEDORES

¢Falla funcional

identificada? e »  Elequipo
I Si se puede
reemplazar.
¢La falla del
equipo afecta
Si a la sequridad
de los trabajadores?
I No
¢Existe un plan ;La falla del
de mantenimiento equipo afecta No
prevgntivo e a la produccion
permita prevenir
o o costos?
l Si cExiste una
No variable
¢El costo de significativa
o reparacion es de su estado i
Disefar plan menor que que se pueda
de mantenimiento prevenitla? detectar y
medir?
Sj No Si
| l l ‘,
Elaborar plan Redisedar Elaborar plan Asumir costo
de plan de de reemplazo.
mantenimiento  Mantenimie- mantenimiento
preventivo miento correctivo
programado. preventivo planificado
A

Elaborar plan

de mantenimiento
predictivo

Figura 3-7: Matriz logica de decisiones para Mantenedores. Fuente: elaboracion Propia
A partir del andlisis realizado mediante herramientas como el diagrama de Pareto, el
diagrama de Ishikawa, el andlisis de modos y efectos de falla, la matriz logica de
decisiones y el analisis de decisiones, se concluye que es necesario implementar un plan

de mantenimiento preventivo. Este plan permitird establecer revisiones periodicas
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definidas en el tiempo, junto con los costos asociados a cada intervencion, con el fin de

reducir fallas y mejorar la confiabilidad de los equipos.



71

CAPITULO 4: ELABORACION DE PLAN DE MANTENIMIENTO
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4.2 ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

4.2.1 OBJETIVO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo permitird disponer de una
herramienta orientada a garantizar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos criticos
del local “La Pica del Tio Juanito”. Dicho plan se desarrollard mediante un sistema
estructurado de actividades de mantenimiento preventivo, con el objetivo de reducir los
tiempos de inactividad de los equipos, aumentar la vida util de los activos y, de esta forma,

minimizar las pérdidas econdmicas asociadas a fallas no planificadas.

4.2.2 EQUIPOS CRITICOS IDENTIFICADOS:

e Hornos (2)

e Freidora industrial
e Planchas (2)

e Cocina

e Salseras (2)

e Congeladores (2)

e Mantenedores (2)

4.2.3 PROGRAMACION DE__ACTIVIDADES DE__MANTENIMIENTO
PREVENTIVO,

Se debe considerar que el local “La Pica del Tio Juanito” opera de lunes a sdbado, por lo
que el domingo se dispone como jornada habil para la ejecucion de actividades de
mantenimiento, tales como ajustes, inspecciones o reemplazos en los equipos criticos. A
continuacion, se presentan las actividades de mantenimiento recomendadas para cada

equipo critico.

4.2.5.1 DATOS DEL EQUIPO.

Para comenzar con el plan de mantenimiento es importante rellenar los datos del equipo,

fecha de mantenimiento y técnico responsable. Para ello se facilitara la siguiente tabla.
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equipo

datos

Nombre del equipo

Codigo / ID

Ubicacion

Fecha de mantenimiento

Técnico responsable

4.2.4 PLANILLAS DE REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO PARA MAQUINAS CRITICAS DEL LOCAL.

4.2.4.1 PLANILLA DE INSPECCION DIARIA

A continuacion, se presentan las actividades del plan de mantenimiento preventivo diario,

orientadas a la inspeccion, limpieza y verificacion funcional de los equipos criticos del

local. Estas acciones buscan asegurar la continuidad operativa, reducir fallas tempranas y

mantener condiciones seguras de operacion.

PLAN DE MANTENIMIENTO DIARIO "la pica del tio juanito".

Equipo Actividad Descripcion de la actividad Fr ia |[Resp Registro V' |Observaciones
Plancha industrial Limpieza superficial Retiro de restos de ali y grasa de la superficie de coccién __ |Diario Técnico

Revision visual Verificar estado de superficie, perillas, cables o conexién de gas |Diario Técnico

Prueba de fi Confirmar calentamiento uniforme de la plancha Diario Técnico

Limpieza bandeja de grasa |Vaciar y limpiar bandeja recolectora Diario Técnico

Registro anomalias Registrar ruidos, chispas o zonas frias Diario Técnico
Equipo Actividad Descripcién de la actividad Frecuencia [Responsable [Registro v |Observaciones
Freidora industrial Revision aceite Verificar nivel, color y olor del aceite Diario Técnico

Limpieza exterior Retiro de grasa en estructura y panel de control Diario Técnico

Prueba de encendido Confirmar calentamiento normal Diario Técnico

Revision ill Verificar deformaciones o suciedad Diario Técnico

Limpieza zona inferior Evitar acumulacién de grasa Diario Técnico
Equipo Actividad Descripcién de la actividad Frecuencia |R bl Registro V' |Observaciones
Horno industrial Limpieza interior basica Retiro de restos de ali y residuos visibles al término de la jorn|Diario Técnico

Limpieza exterior Limpieza de puertas, manillas y panel de control Diario Técnico

Revision visual general Verificar estado de cdmara, bandejas, puertas y sellos Diario Técnico

Prueba de encendido Confirmar encendido normal del equipo Diario Técnico

Control de temperatura Verificar que alcance y la temperatura programada Diario Técnico

Revision llama o resistencias| Verificar llama estable (gas) o call uniforme (eléctrico) |Diario Técnico

Revision puerta y sellos Confirmar cierre correcto y ausencia de fugas térmicas Diario Técnico

Registro de anomalias Registrar ruidos, olores, fallas de encendido o variaciones térmicas |Diario Técnico
Equipo Actividad Descripcién de la actividad Frecuencia |Resp bl Registro v |Observaciones
M: dor de frio Limpieza interior Limpieza de recipientes y superficies internas Diario Técnico

Control de temperatura Verificar temperatura de operacion Diario Técnico

Revision visual Estado de puertas, sellos y condensacion Diario Técnico

Orden de carga Evitar sobrecarga y mala ventilacién Diario Técnico

Registro anomalias Variaciones térmicas o ruidos Diario Técnico
Equipo Actividad Descripcion de la actividad Frecuencia [Resp bl Registro V' _|Observaciones
Congelador Control de temperatura Verificar temperatura de trabajo Diario Técnico

Limpieza exterior Limpieza de puertas y superficie externa Diario Técnico

Revision sellos Confirmar cierre correcto de puertas Diario Técnico

Orden interno Evitar obstruccion del flujo de aire Diario Técnico

Registro anomalias Escarcha, ruidos o vibraciones Diario Técnico
Equipo Actividad Descripcién Fr ia |Resp Registro v |Observaciones
Salsera Limpieza interior Limpieza de recipientes y superficies internas Diario Técnico

Limpieza exterior Limpieza de tapas y estructura Diario Técnico

Control temperatura Verificar temperatura de operacién Diario Técnico

Revision visual Estado de tapas, sellos y bandejas Diario Técnico

Funcionamiento Confirmar que el equipo enfrie de forma continua Diario Técnico

Registro anomalias Variaciones térmicas o ruidos Diario Técnico
Equipo Actividad Descripcién de la actividad Frecuencia [Resp bl Registro V' [Observaciones
Instalaciones eléctricas |Revision visual Cables, enchufes y tomas en buen estado Diario Técnico
Instalaciones de gas Deteccién de fugas Verificacion visual y olfativa Diario Técnico
Area de trabajo Orden y limpieza Mantener condiciones seguras de operacién Diario Técnico
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4.2.4.2 PLANILLA DE INSPECCION SEMANAL

El mantenimiento preventivo semanal considera actividades de mayor intensidad que el
mantenimiento diario, enfocadas en la limpieza profunda y la verificacion funcional de
los equipos. Su aplicacion permite reducir la probabilidad de fallas inesperadas durante la

semana y asegurar la continuidad del proceso productivo.

PLAN DE MANTENIMIENTO SEMANAL "/a pica del tio juanito".

Equipo Actividad Descripcién Fr ia |Resp Registro V' JObservaciones
Plancha industrial Limpieza profunda Eliminacion de grasa y residuos carbonizados Semanal Técnico

Revision superficie Verificar desgaste, deformaciones o zonas frias Semanal Técnico

Revision sistema térmico Verificar g dores (gas) o resi: ias (eléctrico) Semanal Técnico

Revision conexiones Estado de mangueras de gas o cableado eléctrico Semanal Técnico

Limpieza bandeja de grasa |Limpieza completa y correcta reinstalaciéon Semanal Técnico

Registro de anomalias Ruidos, pérdidas de calor o fallas de encendido Semanal Técnico
Equipo Actividad Descripcién Fr ia |Resp bl Registro V' |Observaciones
Freidora industrial Cambio / filtrado de aceite |Filtrar o renovar aceite segin condicién Semanal Técnico

Limpieza interior Limpieza de cuba, resistencias o q dores Semanal Técnico

Revision termostato Verificar control y estabilidad de temperatura Semanal Técnico

Revision canastillos Verificar estado y deformaciones Semanal Técnico

Revision conexiones Estado de as de gas o cableado eléctrico Semanal Técnico

Registro de anomalias Olores, sobrecal i o fallas Se: 1 Técnico
Equipo Actividad Descripcién Fr ia |Resp bl Registro V' [Observaciones
Horno Limpieza interior profunda |Limpieza de camara, bandejas y residuos adheridos Semanal Técnico

Revisién sellos de puerta Verificar estado y cierre hermético Semanal Técnico

Verificacién de temperatura|Comparar temperatura real vs programada Semanal Técnico

Revision sistema térmico Verificar llama estable (gas) o resistencias (eléctrico) Semanal Técnico

Revision estructura Detectar deformaciones, corrosion o fisuras Semanal Técnico

Registro de anomalias Registrar fallas, ruidos u olores anormales Semanal Técnico

Revision visual general Detectar desgaste, corrosion o deformaciones Semanal Encargado
Equipo Actividad Descripcién Fr ia |Resp bl Registro v [Observaciones
Mantenedor de frio Limpieza interior profunda |Limpieza completa de superficies internas y bandejas Semanal Técnico

Verificacién de temperatura|Confirmar estabilidad térmica del equipo Semanal Técnico

Revision sellos Verificar estado y cierre de puertas/tapas Semanal Técnico

Revisién | ién Detectar humedad excesiva o escarcha Semanal Técnico

Revisién ventilacién Verificar circulacién de aire sin obstrucciones Semanal Técnico

Registro de anomalias Ruidos, vibraciones o variaciones térmicas Semanal Técnico
Equipo Actividad Descripcién Fr ia |Resp bl Registro V [Observaciones
Congelador Limpieza interior Limpieza de superficies internas y orden de productos Semanal Técnico

Control de temperatura Verificar estabilidad de la temperatura de congelacién Semanal Técnico

Revisién sellos Verificar cierre hermético de puertas/tapas Semanal Técnico

Revision escarcha Detectar lacién excesiva de hielo Semanal Técnico

Revision ventilacion Verificar circulacién de aire sin obstrucciones Semanal Técnico

Registro de anomalias Ruidos, vibraciones o variaciones térmicas Semanal Técnico

Revision sellos Verificar cierre hermético Semanal Técnico
Equipo Actividad Descripcién Fr ia |Resp bl Registro V' [Observaciones
Salsera Limpieza profunda Limpieza completa de recipientes y bandejas Semanal Técnico

Control de temperatura Verificar estabilidad térmica del equipo Semanal Técnico

Revision sellos Verificar estado de tapas y cierres Semanal Técnico

Revisién il ién Detectar humedad excesiva Semanal Técnico

Revision funcionamiento Confirmar operacién continua del equipo Semanal Técnico

Registro de anomalias Variaciones térmicas o ruidos Semanal Técnico

PLANILLA DE INSPECCION MENSUAL

El mantenimiento preventivo mensual contempla actividades de inspeccion técnica y
verificacion funcional de mayor detalle, orientadas a detectar desgaste progresivo y
condiciones andmalas. Su aplicacion permite reducir la probabilidad de fallas inesperadas

y preparar los equipos para intervenciones anuales mas profundas.
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PLAN DE MANTENIMIENTO MENSUAL "la pica del tio juanito ".

Equipo Actividad Descripcién Fr Resp ble |Regi V [Observ
Plancha industrial Limpieza técnica profunda | Eliminacién de grasa carbonizada en superficie y zonas térmicas | Mensual Técnico

Revision sistema térmico | Verificar estado de quemadores o resistencias Mensual Técnico

Chequeo quemadores / resis| Evaluar desg: 1 si se detecta deterioro Mensual Técnico

Revision conexiones Verificar manguera de gas o cableado eléctrico Mensual Técnico

Chequeo controles Verificar perillas y regulacion; reemplazo si corresponde Mensual Técnico
Equipo Actividad Descripcién Frecuencia | Responsable |Registro V/ | Observaciones
Freidora a gas Limpieza técnica profunda | Limpieza de cuba, quemadores y zona inferior Mensual Técnico

Revision sistema térmico | Verificar estado de quemadores Mensual Técnico

Chequeo quemadores Evaluar desg: lazo si se detecta deterioro Mensual Técnico

Revision termostato Verificar control y estabilidad de temp Mensual Técnico

Chequeo termostato Calibrar o 1 sip desvi Mensual Técnico

Revision sistema de gas Verificar mangueras, valvulas y uniones Mensual Técnico
Equipo Actividad Descripcién Fr ia | Resp ble |Regi V |Observ.
Homo industrial Limpieza técnica profunda | Limpieza de camara, bandejas y zonas térmicas Mensual Técnico

Revision sistema térmico | Verificar estado de dores (gas) o (eléctrico) Mensual Técnico

Chequeo quemadores / resis| Evaluar desg: 1 si se detecta deterioro Mensual Técnico

Revision sensor temperaturd Verificar lectura y estabilidad térmica M | Técnico

Chequeo sensor temperaturg Calibrar o reemplazar si presenta desviaciones Mensual Técnico

Revision sellos de puerta | Evaluar cierre y fugas térmicas Mensual Técnico

Chequeo sellos Reemplazo si se detecta desgaste Mensual Técnico
Equipo Actividad Descripcién F Resp ble |Regi V| Observaciones
M: dor de frio Limpieza técnica p da_|Limpieza de superficies internas, rejillas y drenaj Mensual Técnico

Revision sistema de refriger) Verificar correcto funcionamiento del sistema de frio Mensual Técnico

Chequeo ventilador Evaluar estado del ventilador; reemplazo si presenta desgaste Mensual Técnico

Revision control térmico | Verificar estabilidad de temperatura Mensual Técnico

Chequeo termostato Calibrar o 1 si presenta desviaciones Mensual Técnico

Revision sellos Evaluar estado de puertas o tapas Mensual Técnico

Chequeo sellos Reemplazo si se detecta di Mensual Técnico
Equipo Actividad Descripcién Frecuencia | Responsable | Registro V | Observaciones
Congelador Limpieza técnica profunda | Limpieza de superficies internas, rejillas y drenajes Mensual Técnico

Revision sistema de refriger] Verificar correcto funcionamiento del sistema de frio Mensual Técnico

Chequeo ventilador evaporaj Evaluar desg: p si se detecta deterioro Mensual Técnico

Revision control térmico | Verificar estabilidad de temperatura Mensual Técnico

Chequeo termostato Calibrar o 1 si presenta desviacione: Mensual Técnico

Revision sellos de puerta | Evaluar cierre y pérdida de frio Mensual Técnico

Chequeo sellos Reemplazo si se detecta desgaste Mensual | Técnico
Equipo Actividad Descripcién Frecuencia |Responsable | Registro V [Observaciones
Salsera Limpieza técnica profunda | Limpieza de bandejas, superficies internas y ventilacion Mensual Técnico

Revision sistema de frio | Verificar correcto funcionamiento del sistema de refrigeracion Mensual Técnico

Chequeo ventilador Evaluar desg: lazo si p deterioro Mensual Técnico

Revision control térmico | Verificar estabilidad de temperatura Mensual Técnico

Chequeo termostato Calibrar o 1 sip desvi Mensual Técnico

Revision tapas y sellos Evaluar cierre y desgaste mecénico Mensual Técnico

Chequeo tapas / sellos Reemplazo si se detecta desgaste Mensual Técnico

4.2.4.3 PLANILLA DE INSPECCION ANUAL

El mantenimiento preventivo anual contempla intervenciones de mayor alcance técnico,
incluyendo la revision integral de los equipos y el reemplazo programado de componentes
criticos. Estas actividades permiten anticipar fallas por desgaste, reducir paradas no

programadas y asegurar la confiabilidad operativa a largo plazo.
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PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL "la pica del tio juanito".

Equipo Actividad Descripcion Fr Responsable | Registro V| Observaciones
Plancha industrial Cambio quemadores / resis§ Reemplazo preventivo por desgaste térmico Anual Técnico

Cambio manguera gas / cabl| Reemplazo preventivo por seguridad Anual Técnico

Revisién sistema térmico | Verificar eficiencia de calentamiento Anual Técnico

Revisién controles Verificar perillas y regulacion Anual Técnico

Revisién estructura Detectar deformaciones o fisuras Anual Técnico

Registro técnico Informe de estado general del equipo Anual Técnico
Equipo Actividad Descripcién Frecuencia | Responsable |Registro V| Observaciones
Freidora industrial Cambio termostato Reemplazo preventivo del control de temperatura Anual Técnico

Cambio quemadores Reemplazo preventivo por desgaste térmico Anual Técnico

Cambio mangueradegas |Reemplazo preventivo por seguridad Anual Técnico

Revision vélvula de gas Verificar correcto cierre y regulacién Anual Técnico

Revision estructuray cuba |Detectar fisuras, corrosién o deformaciones Anual Técnico

Registro técnico Informe de estado general del equipo Anual Técnico
Equipo Actividad Descripcion Frecuencia [ Responsable |Registro V| Observaciones
Horno Cambio de sellos de puerta | Reemplazo preventivo por desgaste térmico Anual Técnico

Cambio sensor de temperat{ Reemplazo preventivo de termocupla / sensor Anual Técnico

Revision sistema térmico [ Inspeccién de quemadores (gas) o resistencias (eléctrico) Anual Técnico

Revisién sistema eléctrico / { Verificacién de conexiones y seguridad Anual Técnico

Calibracién de temperatura | Ajuste del control térmico del equipo Anual Técnico

Registro técnico Informe de estado general del equipo Anual Técnico
Equipo Actividad Descripcion Fr Responsable | Registro v [Observaciones
Mantenedor de frio Cambio termostato Reemplazo preventivo del control de temperatura Anual Técnico

Cambio ventilador Reemplazo preventivo por desgaste continuo Anual Técnico

Cambio sellos Reemplazo preventivo de puertas o tapas Anual Técnico

Revisidn sistema eléctrico | Verificacion de conexiones y consumo Anual Técnico

Revision sistema de refrigerd Inspeccién general del sistema de frio Anual Técnico

Registro técnico Informe de estado general del equipo Anual Técnico
Equipo Actividad Descripcién Frecuencia | Responsable |Registro V[ Observaciones
Congelador Cambio sellos de puerta Reemplazo preventivo por desgaste y pérdida de frio Anual Técnico

Cambio ventilador evaporad Reemplazo preventivo por desgaste continuo Anual Técnico

Cambio relé de arranque Reemplazo preventivo del sistema del compresor Anual Técnico

Revisidn sistema eléctrico | Verificacion de conexiones y consumo Anual Técnico

Revision sistema de refrigerd Inspeccién general del circuito de frio Anual Técnico

Registro técnico Informe de estado general del equipo Anual Técnico
Equipo Actividad Descripcion Frecuencia [ Responsable |Registro V [Observaciones
Salsera Cambio termostato Reemplazo preventivo del control de temperatura Anual Técnico

Cambio ventilador Reemplazo preventivo por desgaste continuo Anual Técnico

Cambio fusible Reemplazo preventivo del sistema eléctrico Anual Técnico

Cambio sellos / tapas Reemplazo preventivo por desgaste mecédnico Anual Técnico

Revisidn sistema eléctrico | Verificacion de conexiones y consumo Anual Técnico

Registro técnico Informe de estado general del equipo Anual Técnico

Se asume que el técnico del local “La Pica del Tio Juanito” cuenta con las competencias

necesarias para ejecutar el plan de mantenimiento preventivo propuesto, el cual podra ser

ajustado por el propio mantenedor cuando las condiciones operativas asi lo requieran. Las

plantillas desarrolladas entregan una guia clara y estructurada, facilitando la correcta

ejecucion de las actividades de mantenimiento.

Las herramientas proporcionadas por este plan de mantenimiento representan un aporte

relevante para la gestion de los equipos del local, ya que permiten reducir la ocurrencia

de paradas inesperadas, disminuyendo el descontento de los clientes, las pérdidas de

ingresos y los tiempos de inactividad del personal.

Asimismo, considerando que la empresa no opera los dias domingo, este dia se presenta

como una ventana adecuada para la ejecucion de trabajos preventivos, ajustes y

reparaciones, ya que los equipos se encuentran fuera de operacion.

4.2.5 REVISION Y SEGUIMIENTO.

Las actividades de revision seran ejecutadas por el técnico actualmente a cargo en el local,

quien cuenta con conocimientos basicos de mecénica industrial, lo que le permite realizar

ajustes y reemplazos menores de manera segura y adecuada. Asimismo, la frecuencia de
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las revisiones podrd ser modificada segun el criterio del administrador o del propio
mantenedor, en funcién del comportamiento de los equipos y de las necesidades operativas

del local
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CAPITULO 5: PROPUESTA DE PRESUPUESTO ANUAL.




S.1 PROPUESTA DE PRESUPUESTO ANUAL PARA PILAN DE

79

MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL EN EL LOCAL

Para la correcta implementacion del plan de mantenimiento preventivo, resulta
fundamental considerar un presupuesto asociado a los equipos criticos, el cual permita
establecer un inventario de repuestos destinados a futuras intervenciones preventivas en

el local. En este contexto, se elabora la siguiente propuesta de presupuesto, orientada a

asegurar la disponibilidad de repuestos y la continuidad operativa de los equipos.

Equipo Repuesto Costo Cantidad Costo total
unitario estimada anual | (CLP)
(CLP)
Hornos Termostato $20.000 2 $40.000
Vélvula de gas $70.000 1 $70.000
Bobina de | $40.000 1 $40.000
encendido
Quemadores $80.000 1 $80.000
Freidora Termostato $25.000 1 $25.000
industrial
Resistencia /| $60.000 1 $60.000
quemador
Sellos y valvulas | $20.000 2 $40.000
Planchas Resistencias /| $30.000 2 $60.000
quemadores
Controles de | $20.000 1 $20.000
temperatura
Cableado $10.000 2 $20.000
eléctrico
Cocina Valvulas de gas | $25.000 1 $25.000
Chisperos $15.000 2 $30.000
Salseras Termostato $20.000 2 $40.000
Ventiladores $20.000 2 $40.000
Congeladores Refrigerante $25.000 4 $100.000
Sellos de puerta | $20.000 2 $40.000
Ventiladores $20.000 2 $40.000
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Rodamiento de | $30.000 2 $60.000
compresor

Mantenedores | Termostato $20.000 2 $40.000
Ventiladores $20.000 2 $40.000
Sellos y juntas $15.000 2 $30.000
Total, estimado $900.000
anual CLP

El monto total presentado en la propuesta corresponde a una inversion destinada a permitir
que el local “La Pica del Tio Juanito” mitigue el problema identificado a lo largo de este
estudio, el cual corresponde a la inexistencia de un plan de mantenimiento estructurado.
En este contexto, mediante el analisis desarrollado y la implementacion de las soluciones

propuestas, se han logrado cumplir los objetivos especificos planteados en el proyecto.

Se espera que la aplicacion de las herramientas entregadas genere multiples beneficios
para la empresa, tales como la reduccion de fallas no planificadas, la disminucion de
tiempos de parada y la mejora en la continuidad operativa. Cabe sefalar que en esta
propuesta no se consideran costos asociados a capacitaciones, dado que su eventual

implementacion quedard a criterio de la administracion del local.

5.1 IMPACTO EN INGRESOS POR PARADAS INESPERADAS

En este apartado se analiza el impacto econdmico asociado a las paradas no programadas
de la maquinaria critica del local, considerando la funcién que cumple cada equipo dentro
del proceso productivo, su frecuencia promedio de fallas, el tiempo de detencion y el costo
econdmico estimado por parada. Este andlisis permite cuantificar las pérdidas generadas
por indisponibilidad de los equipos y evaluar el efecto directo que tienen las fallas sobre

los ingresos del negocio.

Equipo Funcién Fallas Frecuencia | Tiempo | Impacto
principal comunes de falla de econ6mico
promedio | parada por
(meses) promedio | parada

(horas) (CLP)

Hornos Coccion  de | Fallas en| 6 12 300.000
productos quemadores 0

(pizzas, resistencias,
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sandwiches, sensores  de
preparaciones) | temperatura
defectuosos,
obstruccion de
conductos
Freidora Fritura de | Fallo de 12 150.000
industrial alimentos termostato,
obstruccion
por residuos,
degradacion
de resistencias
Planchas Coccion y | Calentamiento 12 500.000
calentamiento | irregular,
de carnes e | desgaste de
ingredientes resistencias,
acumulacion
de grasa
Cocina Preparaciones | Obstruccion 12 500.000
de apoyo al|de
proceso quemadores,
principal fallas de
encendido,
desgaste  de
valvulas
Salseras Mantiene los | Fallo de 3 50.000
ingredientes a | compresor,
una termostato
temperatura defectuoso,
ideal condensacion
excesiva
Congeladores | Conservacion | Pérdida  de 10 500.000
de  materias | frio, sellos
primas deteriorados,
falla de
compresor
Mantenedores | Mantener Fallas de 4 300.000
productos ventilacion,
listos a | control de
temperatura temperatura
segura inestable
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES.

El local de comida “La Pica del Tio Juanito”, con todas las
herramientas desarrolladas a lo largo de este proyecto, se encuentra en condiciones de
avanzar hacia la implementacion de un Plan de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) y hacia una gestion de activos mas estructurada y eficiente. Este
proceso no solo representa un desafio desde el punto de vista técnico, sino también una
oportunidad estratégica para asegurar la continuidad operativa del negocio y fortalecer su

posicionamiento dentro del mercado local.

El andlisis realizado permitid identificar las principales causas de falla en los equipos
criticos del local, asi como las oportunidades de mejora en los procedimientos actuales y
en la asignacion de recursos. A través de la aplicacion de herramientas como el analisis
de criticidad, la identificacion de modos y efectos de falla (AMFE) y el disefio de un plan
de mantenimiento preventivo, el local estarda mejor preparado para enfrentar fallas

inesperadas, disminuyendo los tiempos de inactividad y los costos asociados.

La implementacion del plan de mantenimiento propuesto entregarad multiples beneficios.
En primer lugar, contribuirda a mejorar la calidad y consistencia de los productos,
reforzando la confianza y fidelizacion de los clientes. En segundo lugar, permitird una
optimizacion significativa de los costos de mantenimiento, no solo por la reduccion de
intervenciones correctivas no planificadas, sino también por la extension de la vida util de

los equipos, evitando gastos prematuros en reposicion.

Adicionalmente, el plan favorecera un entorno de trabajo mds seguro y promovera
practicas orientadas a la sostenibilidad, mediante el uso eficiente de los recursos
energéticos y materiales. Asimismo, se destaca la importancia del desarrollo y la
capacitacion del personal, ya que contar con un equipo preparado para ejecutar y
supervisar las actividades de mantenimiento es clave para asegurar la correcta

implementacion y continuidad del plan en el largo plazo.

Finalmente, la estructuracion de la gestion de activos permitird que “La Pica del Tio
Juanito” se consolide como un referente de buena practica operativa dentro del rubro de
comida réapida, fortaleciendo su competitividad y sentando bases solidas para un

crecimiento sostenible en un mercado cada vez mas exigente
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