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I ASPECTOS GENERALES

Contexto de la realidad problematica.

Los restaurantes de comida rapida en Lima Metropolitana deben cumplir
con los indicadores de ejecucion de las ordenes de trabajo, el indicador
es propuesto por la gerencia de la empresa para medir la eficiencia del
plan de mantenimiento, actualmente en la cadena de restaurantes de
las franquicias de la empresa DELOSI.A. las ordenes de trabajo se han
venido incrementado en vez de reducirse o al menos mantenerse,
entonces surge la necesidad de actualizar el plan de mantenimiento y

desarrollar un plan de mantenimiento acorde a la necesidad.

‘La actividad de Restaurantes en el pais registrd6 un crecimiento de
5,14% impulsada por el avance de la mayoria de sus componentes.
Segun nivel de desagregacion, el grupo Otras actividades de servicio
de comidas creci6 15,99% debido al avance de los Concesionarios de
alimentos; le siguieron Suministro de comidas por encargo con 12,11%,
Servicio de bebidas con 6,55% y Restaurantes con 2,16.” (INEI, 2014)

El Plan de mantenimiento debe tolerar el crecimiento continuo y
satisfacer las necesidades de la cadena de restaurantes y en la
presente investigacion nos basaremos en las franquicias de la empresa
DELOSI S.A., reducir la tasa de fallas y asi reducir la generacion de
ordene de trabajo de los sistemas de una cadena de restaurantes
generando un ahorro en los costos de mantenimiento mediante la
estrategia de mantenimiento RCM cuyas siglas significan

“mantenimiento basado en confiabilidad”.

La disponibilidad de los equipos y sistemas es de suma importancia,
esta es otra de las causas por la que se requiere un plan de
mantenimiento el cual indique claramente las actividades necesarias

para reducir las fallas e incrementar la disponibilidad.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Implementar un plan de mantenimiento centrado en

confiabilidad en una cadena de restaurantes de comida
rapida de lima metropolitana

1.1.2 Objetivos especificos

1.

Determinar la confiabilidad de los equipos en una cadena
de restaurantes de comida rapida de lima metropolitana.

Reconocer los efectos y modos de fallas en una cadena

de restaurantes de comida rapida de lima metropolitana.

Reducir la tasa de fallas en una cadena de restaurantes

de comida rapida de lima metropolitana.

1.2 Organizacion de la empresa o institucion

1.2.1 Antecedentes Histoéricos

En el Perd se tienen un gran numero de franquicias de
comida rapida, la mayoria son de nacionalidad extranjera
pero dentro del presente investigacion nos referiremos a la
empresa DELOSI S.A.

Delosi es un grupo empresarial que opera 10 marcas,
muchas de ellas de renombre internacional. Las franquicias
a su cargo en el Peru son Starbucks, Pinkberry, Chili’s,
KFC, Pizza Hut, Burger King, Madam Tusan, el hotel
Chicama Surf, Mad Science y Central Parking.

Al manejar una gran variedad de Franquicias en el Perd, no

centraremos en su marca mas antigua y representativa que



es KFC mas conocido por su hombre en inglés “Kentucky
Fried Chicken”.

Su inicio en el Perq, “Con 38 afios en el pais, ya esta
presente en 30 ciudades del territorio nacional a las cuales
ofrece atencion y servicio de calidad desde 1981, afio en el
que aterriz6 con su primer restaurante en Miraflores.”
(PYMEX, 2017)

Su desarrollo en el Peru, “Desde su llegada al Pert, KFC
ha sido una importante fuente de empleo para los jovenes
llegando muchos a posiciones importantes dentro de la
compariia. Para los inversionistas, se calcula que en
promedio la apertura de cada restaurante es de US$250
mil, y si el restaurante no forma parte de un centro
comercial la inversidbn es mayor y puede oscilar entre
US$400 mil y US$500 mil.” (PYMEX, 2017)

En la actualidad “KFC tiene 135 restaurantes de los cuales
105 estan ubicados en Lima y veinte en provincias,
principalmente en Piura, Trujillo (La Libertad), Chimbote
(Ancash), Huacho (Lima), Huancayo (Junin), Cusco, Ica y
Arequipa.” (PYMEX, 2017)

1.2.2 Filosofia Empresarial
La filosofia de la cadena de comida rapida varia segun el
pais donde se encuentre, en el caso de Peru, “Su filosofia
empresarial, estd basada en satisfacer e incluso superar
las expectativas de un cliente exigente” (Exposiciones,
2018)



e Mision
“Creer en nuestra gente, innovar constantemente en el
mercado de comidas y superar nuestros resultados todos
los afos.” (Exposiciones, 2018)

e Vision
“Ser reconocido como lideres del mercado en cada una de

las categorias en las que participamos.” (Exposiciones,
2018)

e Valores Corporativos

“‘Desarrollar una estructura integral en nuestro equipo de
colaboradores, actitud de servicio, convivencia y armonia
en un ambiente de profesionalismo, honestidad vy
entusiasmo, en el trabajo” (Exposiciones, 2018)

e Objetivos

“Es proporcionar la mejor experiencia de restaurantes de

servicio rapido.” (Exposiciones, 2018)

1.2.3 Estructura Organizacional

A continuacion, se presenta la estructura organizacional de
forma simplificada, el area de mantenimiento se mutra a

mayor detalle por ser de nuestro interés



Figura N° 1

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE FRANQUICIAS PERU
(DELOSI S.A.)

Directorio

Gerencia de
Desarrollo
Inmobiliario

Gerencia
Finanzas

Gerencia de
Legal

Gerencia de
Mantenimiento

Gerencia Gerencia de Gerencia de

Gerencia de Tl Logistica Marketing Proyectos

Jefatura de
Mantenimiento
Servicios
Generales

jefatura de

Mantenimiento
Equipos de

Produccion

Supervisor de
Mantenimiento
Servicios
Generales

Supervisor de
Mantenimiento
Produccion

Analista de
Mantenimiento

Planificador de
Mantenimiento

Tecnico Senior

Fuente: Elaboracion Propia

Para mayor detalle se describen los perfiles de la estructura del area de
mantenimiento dentro de la empresa DELOSI S.A



Descripcion breve de las funciones de los puestos en el area de

mantenimiento:

Gerente de Mantenimiento

a)

b)

c)

Asegurar los objetivos estratégicos de la empresa en el &rea de

mantenimiento.

Elaborar el presupuesto de mantenimiento y oportunidades de

mejora.

Definir las politicas generales del area de mantenimiento.

Jefe de Mantenimiento

a)

b)

c)

Gestiona el mantenimiento desde el punto de vista técnico
(cuando no existe gerente de Mantenimiento, también lo hace
desde el punto de vista economico).

Se encarga de asignar los recursos necesarios para la ejecuciéon

de las 6rdenes de mantenimiento.

Comprueba que las programaciones se cumplen, resolviendo los

inconvenientes que puedan aparecer.

Supervisor de mantenimiento

a)

b)

Es un Ingeniero/Técnico responsable de estudiar cada una de las
averias, incidentes, funcionamientos andomalos, etc., que se

puedan producir en la planta.

Sus propuestas pueden ser, bien una modificacion de la
instalacion, cuando se encuentren problemas de disefio o formas
de optimizar este, bien un cambio en el Plan de Mantenimiento
(de forma que se contemple la realizacién de alguna tarea que
evitaria la repeticion del incidente) o bien la modificacion de una

pauta del personal de produccion.
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Planificador de mantenimiento

a) Es la persona responsable de planificar el mantenimiento
programado, de acuerdo a las tareas indicadas en el Plan de
Mantenimiento, a las modificaciones y los afadidos que le
comunica el Jefe de Mantenimiento, y a las indicaciones del
Responsable de Oficina Técnica de Mantenimiento.

b) Controlar y Analizar los reportes KPI'S

c) Puede asignar los recursos humanos para la realizacion de las
tareas, si tiene conocimientos para ello, o seguir las indicaciones

del Jefe de Mantenimiento o Encargado sobre esta asignacion.
Analista de mantenimiento

a) Responsable de acopiar y procesar informacion, bajo
lineamientos e instrucciones de su superior inmediato para la

adecuada elaboracion del presupuesto de la organizacion.

b) Prestar apoyo en cuanto a la funcién de control de la ejecucion
presupuestaria, llevando los registros establecidos, procesando
y analizando informacion, asi como en otras tareas o funciones

gue le sefiale su inmediato superior.
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I FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
2.1 Marco teo6rico

2.1.1 Bases Teoricas
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

“El RCM como un proceso que se usa para determinar lo que debe
hacerse para asegurar que un elemento fisico continle desempefiando
las funciones deseadas en su contexto operacional presente” (Moubray,
2004).

“Este proceso esta orientado al entendimiento de las funciones del
sistema para que este se mantenga en la ejecucion de las mismas. Para
aplicarlo se deben analizar los siguientes aspectos: definicion del
contexto operacional, funciones y estandares de desempefio, fallas
funcionales, modos de fallas, efectos de la falla y consecuencia de
fallas” (Moubray, 2004).

“El mantenimiento centrado en confiabilidad es una metodologia
utilizada para determinar sistematicamente, que debe hacerse para que
los activos fisicos continden haciendo lo requerido por los usuarios en
el contexto operacional presente y que consiste en analizar las
funciones de los activos, ver cudles son sus posibles fallas, detectar los
modos de fallas o causas de fallas, estudiar sus efectos y analizar sus
consecuencias, para a partir de la evaluacion de las consecuencias o
riesgos, determinar las estrategias mas adecuadas de operacion, tanto
técnicamente factibles, como econdmicamente viables” (Amendola,
2006).

“‘Mantenimiento Centrado en Confiabilidad: un proceso utilizado para
determinar que se debe hacer para asegurar que cualquier activo fisico
continte haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto

operacional actual” (Moubray, 2004).
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COMPARACION ENTRE MANTENIMIENTO TRADICIONAL Y EL RCM

Tabla N° 1

MANTENIMIENTO
TRADICIONAL

MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (RCM)

Mantener los equipos en

buen estado

Mantener las funciones de los

equipos

Mantenimiento basado en

rutinas

Mantenimiento rutinario para reducir

y/o eliminar las consecuencias

del

mantenimiento era optimizar

El objetivo

la disponibilidad a un bajo

costo

El objetivo no es solo optimizar la
sino aumentar la
de

productos y el servicio al cliente

disponibilidad,

seguridad, la calidad los

Fuente: elaboracion propia

En la tabla podemos apreciar tres puntos basicos donde comparamos
el mantenimiento tradicional contra el mantenimiento centrado en
confiabilidad, entre los puntos vemos que uno se enfoca al estado y en
el caso del RCM se enfoca en sus funciones, otro punto es las rutinas
de mantenimiento y en el caso del RCM son rutinas enfocadas en
reducir fallas y por ultimo el mantenimiento tradicional se enfoca en
reducir costo mientras que el RCM se enfoca en aumentar la calidad de
los productos que se encuentran en contacto con los equipos y 0

sistemas de la cadena de restaurantes de Lima Metropolitana.

Los siete pilares del RCM

“De acuerdo con la norma SAE-JA1011 editada en agosto de 1999, un
programa de mantenimiento centrado en confiabilidad debe asegurar
gue las siete preguntas basicas sean contestadas satisfactoriamente en

la secuencia mostrada a continuacion” (Moubray, 2004)
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1) ¢Cudles son las funciones y los parametros de funcionamiento

asociados al activo en su actual contexto operacional?
2) ¢De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?
3) ¢Cual es la causa de cada falla funcional?
4) ¢Qué sucede cuando ocurre cada falla?
5) ¢En qué sentido es importante cada falla?
6) ¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?

7) ¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva

adecuada?
(Moubray, 2004)

Proceso de implementacién del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM)

“El proceso dependera basicamente del desempefio del equipo natural
de trabajo, el cual se encargara de responder a las siete preguntas
basicas del RCM, siguiendo los siguientes pasos:” (Cordoba Morales,
2005)

o “Conformacion del equipo de trabajo.
o Seleccion del sistema y definicion del contexto operacional.
o Andlisis de modos y efectos de fallas AMEF:

v Definicion de funciones.
v Determinar las fallas funcionales.
v Identificar los modos de fallas.

v Determinar los efectos y consecuencias de las fallas.

14



. Aplicacion de la hoja de decision, plan de mantenimiento”.
(Cordoba Morales, 2005)

Figura N° 2

PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL RCM

Fase Fase de implantacion
= Inicial = RCM
" Selecciin del | .
Cl:'gﬂﬂ?'?':'ﬁ" sistemay Definicién de | __ | Determinar fallas Identificar modos '
nateuqallx definicion del | | funciones funcionales de fallas 1
trabajo g 5
operacional |
Efectos y i
Analisis de los modos y ':""s;':s"f::;'sm | .
efectos de fallas

Fuente: Cérdoba Morales, 2005

En la Figura N° 3 de describe graficamente el proceso de
implementacion el cual se siguié durante la implementacion en una

cadera de restaurante de comida rapida en Lima Metropolitana.

Disponibilidad Mecanica

Es una funcion que permite estimar en forma global el porcentaje de
tiempo total que se puede esperar que un equipo esté disponible para
cumplir la funcién para la cual fue destinado. “A través del estudio de
los factores que influyen sobre la disponibilidad, el MTTR y el MTBF, es
posible para la gerencia evaluar distintas alternativas de accion para
lograr los aumentos necesarios de disponibilidad” (Valentin Vicente,
2014).

15



El valor minimo para garantizar la calidad de la gestion de

mantenimiento sera mayor de 90%. Segun la siguiente formula.

B MTBF
" MTTR + MTBF

DM

Dénde:

MTBF: (Mean Time Between Failures): Es el tiempo promedio entre

fallas.

MTTR: (Mean Time To Repair): Es el tiempo promedio para reparar.

Andlisis de criticidad

“El analisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la
jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos. Dado que
genera una lista ponderada desde el elemento més critico hasta el
menos critico del total de equipos evaluados, diferenciando tres zonas
de clasificacion: alta criticidad, mediana criticidad y baja criticidad. Una
vez identificadas estas zonas, es mucho mas facil disefiar una
estrategia, para realizar estudios o proyectos que mejoren la
confiabilidad operacional, iniciando las aplicaciones en el conjunto de
procesos o0 elementos que formen parte de la zona de alta criticidad”
(Coronado Palomo, 2007).

Gracias a la criticidad se les da mayor enfoque a aquellos equipos que
generen y/o mantengan la mayor disponibilidad durante su

funcionamiento.
a) En el ambito de mantenimiento

“Al tener plenamente establecido cuales sistemas son mas criticos, se
podra establecer de una manera mas eficiente la priorizacién de los
programas y planes de mantenimiento de tipo: predictivo, preventivo,

correctivo, detectivo. Inclusive posibles redisefios al nivel de

16



procedimientos y modificaciones menores; inclusive permitira
establecer la prioridad para la programacion y ejecucion de érdenes de
trabajo” (Huerta, 2001).

b) En el ambito de inspeccidn

“El estudio de criticidad facilita y centraliza la implantacion de un
programa de inspeccion, dado que la lista jerarquizada indica donde
vale la pena realizar inspecciones y ayuda en los criterios de seleccién
de los intervalos y tipo de inspeccion requerida para sistemas de
proteccion y control (presion, temperatura, nivel, velocidad, espesores,
flujo, etc.). Asi como para equipos dinamicos, estaticos y estructurales”
(Huerta, 2001).

c) En el &mbito de materiales

“La criticidad de los sistemas ayuda a tomar decisiones mas acertadas
sobre el nivel de equipos y piezas de repuesto que deben existir en el
almacén central, asi como los requerimientos de partes, materiales y
herramientas que deben estar disponibles en los almacenes de planta,
es decir, podemos sincerar el stock de materiales y repuestos de cada
sistema y/o equipo logrando un costo Optimo de inventario” (Huerta,
2001).

d) En el ambito de disponibilidad de planta

“Los datos de criticidad permiten una orientacion certera en la ejecucion
de proyectos, dado que es el mejor punto de partida para realizar
estudios de inversion de capital y renovaciones en los procesos,
sistemas 0 equipos de una instalacion, basados en el area de mayor
impacto total, que sera aquella con el mayor nivel de criticidad” (Huerta,
2001).

17



e) A nivel personal

“‘Un buen estudio de criticidad permite potenciar el adiestramiento y
desarrollo de habilidades en el personal, dado que se puede disefiar un
plan de formacion técnica, artesanal y de crecimiento personal, basado
en las necesidades reales de la instalacion, tomando en cuenta primero
las &reas mas criticas, que es donde se concentra las mejores
oportunidades iniciales de mejora y de agregar el maximo valor”
(Huerta, 2001).

Céalculo del nivel de criticidad

Para realizar un anélisis de criticidad se debe:

. Definir un alcance y proposito para el analisis
o Establecer los criterios de evaluacion
o Seleccionar un método de evaluacién para jerarquizar la

seleccion de los sistemas objeto del analisis.

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar

como:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde la frecuencia se asocia al nimero de eventos o fallas que
presenta el sistema o proceso evaluado, la consecuencia esta referida

con:
e Elimpacto y flexibilidad operacional
e Los costos de reparacion

e Los impactos en seguridad y ambiente.

18



¢, Qué es el AMEF?

‘El AMEF busca identificar los modos de falla que sean posibles
causantes de alguna falla funcional determina lo efectos de falla
asociados a cada modo de falla, esto se obtiene a través de determina

mediante un analisis de modos de falla y efectos” (AMEF).
Figura N° 3

MODOS DE FALLA DE UNA BOMBA

RCM II SISTEMA ] -
HOJA DE Sistema de Bombeo de Agua de Refrigeracion

INFORMACION [sua-sisTema
(© 1998 ALADON LTD

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
FUNCION (Pérdida de Funcién) (Causa de la Falla)

1 | Transferir agua desde el Tanque X | A | Incapaz de translerir agua Cajinetes agarrotados

Impulsor loco, suelto
al tangue Y a no menos de 800 ’
liros por minuto Impulsor trabado por un cuerpe extrafio

El cubo de acople falla por fatiga

Motor quemado

Valvula de ingreso Irabada en posicicn cerrada
-

~N O W

Impuisor gastado
Linea de succidn parcialmente bloqueada
..ele.

w

Transfiere menas de 800
litros par minuto

W -

Fuente: Moubray, 2004

Proceso de la elaboracion un AMEF

“Para la elaboracion de un AMEF es necesario la revision y seguimiento
de los siguientes elementos y/o etapas: ldentificacion de funciones
(primarias y/o secundarias) de los subsistemas de los equipos criticos,
determinacion de fallas, determinacion de causas, andlisis de fallas,
evaluacion de la severidad de la falla, revision de método de deteccion
de la falla, andlisis del efecto, determinacion de caracteristicas
especiales, evaluacion de riesgos, establecer nivel de criticidad,

determinar el nimero de prioridad de riesgo y la toma de acciones para
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reducir el riesgo. Estos pasos se resumen en la siguiente figura”
(Coronado Palomo, 2007).

Figura N° 4

PASOS PARA LA ELABORACION DE UN AMEF
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Fuente: Coronado Palomo, 2007

A continuacién, se describen algunos aspectos a ser considerados en

la aplicacion del mantenimiento basado en confiabilidad (RCM)
e Funciones del equipo

“Una funcion es el propdsito para el cual fue disefiado un proceso que
esta bajo analisis. Si es un sistema, las funciones de los subsistemas

deben también ser identificadas” (Coronado Palomo, 2007).
e Modos de fallas

“‘Los modos de fallas potenciales o las categorias de falla pueden
entonces ser identificadas describiendo la forma en la cual el producto
o proceso falla. Los modos de fallas pueden catalogarse en una de cinco
categorias de falla: falla total, falla parcial, falla intermitente, falla antes
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de tiempo, falla por sobre carga de la funcion. El propdésito de agrupar
los modos de fallas en esos cincos grupos es para ayudar al equipo de
trabajo a identificar todos los posibles modos de falla. Si se analizan los
modos de fallas en esta forma, pueden ser reveladas posibles formas
de falla inusuales que pudieran pasar desapercibidas. También puede
revelarse una pobre definicion de las funciones” (Coronado Palomo,
2007).

e Efectos de fallas

“Luego que las funciones y modos de fallas han sido establecidos, el
siguiente paso en el proceso de un AMEF es identificar las
consecuencias potenciales cuando se presente un modo de falla. Esto
puede canalizarse, por ejemplo, con una tormenta de ideas dentro del
equipo de trabajo, o aplicando analogia, empatia o inversion. Una vez
identificadas las consecuencias, éstas deben ser ubicadas” (Coronado
Palomo, 2007).

“Los efectos de la falla describen que pasa cuando ocurre un modo de
falla”. (Moubray, 2004)

e NuUumero de prioridad de riesgo

El nimero de prioridad de riesgo (NPR) es una representacion del
producto matematico de la gravedad de un grupo de efectos
(Severidad), la probabilidad que la causa provocara la falla asociada con
esos efectos (ocurrencia) y la habilidad de detectar la falla antes que
esta llegue al cliente (deteccidn). Este nimero es utilizado para ayudar
a identificar los riesgos mas serios y conducir a la accién correctiva. Se

puede presentar en forma de ecuacion matematica como:
NPR = $x0xD
Donde:

NPR = Numero de Prioridad de Riesgo
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S= Severidad; O= Ocurrencia; D= Deteccion

e Severidad

El primer paso para analizar el riesgo es cuantificar la severidad de los

efectos. Dicha severidad puede cuantificarse, por ejemplo, con una

escaladel 1 al 10, siendo el nivel 10 el mas severo. El equipo debe llegar

a un acuerdo sobre un criterio de evaluacion consistente y un sistema

de clasificacion sensible.

Tabla N° 2

CRITERIOS PARA LA SEVERIDAD DE LOS EFECTOS

Cnteno: Sevenidad del efecto para un AMEF aplicado a procesos

Peligroso sin | La falla afecta la operacion segura del equipo. Puede poner en peligro al 10

aviso. operador. La falla ocurrira sin previo aviso.

Peligroso La falla afecta la operacion segura del equipo. Puede poner en peligro al 9

con aviso. operador. La falla ocurrira con previo aviso.

Muy alto Interrupcién mayor en la linea de produccién La falla ocumira con 3
previo aviso.

Alto Interrupcion menor de la linea de produccion. El equipo entra en -
operacion en el siguiente tumo.

S hnetrllgdénmprdelalineadeprodmciénﬂethipomm 6
operacion en el mismo turno.

Bsio Interrupcion menor de la linea de produccion. El equipo opera con 5

3 disminucion de algunas funciones.

My bejo Intun?cxonnmor_delalmadeproducmmﬂeqmpoenu'am 4
operacion en poco tiempo.
Interrupcion menor de la linea de produccion. El equipo entra en

Menor = : 3
operacion en mmy poco tiempo.

Muy Menor | Sin interrupcion de la linea de produccion Baja la eficiencia del equipo. 2

Ninguno El modo de falla no tiene efecto. 1

Fuente: Coronado, 2007
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e QOcurrencia

“La ocurrencia es la probabilidad que ocurra una causa particular y
resulte en un modo de falla durante la vida Gtil de un producto. Para la
AIAG, la ocurrencia es simplemente la probabilidad que una causa o
mecanismo de falla pueda ocurrir. A partir de definir ocurrencia
solamente como la probabilidad que la falla ocurra, no hay manera de
cuantificar la probabilidad de ocurrencia de los modos de falla y de los
subsecuentes efectos. La tabla 2.2 presenta criterios dados por la AIAG
para la evaluacion de la ocurrencia de fallas en un AMEF” (Coronado
Palomo, 2007).

Tabla N° 3

CRITERIOS DE EVALUACION SUGERIDA PARA LA OCURRENCIA DE

FALLAS

Ocurrencia de Falla Frecuencia de Fallas

Muy alta: Fallas muy repetitivas Promedio mayor o 1gual a 10 por afio 5

Alta: Fallas repetitivas | Promedio mayor o igual a 6 y menor a 10 4 7
por aiio

Media: Fallas ocasionales Promedio mayor o igual a3 y menor a 6 por |
afo

Baja: Pocas fallas Promedio mayor 0 igual a 1y menora 3por |
ano

Muy baja: Muy pocas fallas Promedio menor a 1 falla por afio 1

Fuente: Coronado, 2007
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e Deteccidn

“Es una evaluacion de la probabilidad que un control vigente detecte la

causa de un modo de falla 0 el modo de falla en si mismo, previniéndolo

o alertdndolo antes que alcance al cliente” (Coronado Palomo, 2007).

CRITERIOS PARA LA DETECCION DE UNA CAUSA O MODO DE

Tabla N° 4

FALLA

Deteccion Crniterio: probabilidad de deteccion por control de procesos.

Casi imposible No existen controles conocidos para detectar el modo de falla o la 10

Muy remota Probabilidad muy remota de que los controles vigentes detecten el 9
modo de falla o la causa.

Remota Probabilidad remota que los controles vigentes detectaran el modo 3
de falla o la causa.

Muy baja Probabilidad muy baja que los controles vigentes detecten el modo 7
de falla o la causa.

Baja Probabilidad baja que los controles vigentes detecten el modo de 6
falla o la causa.

Moderada Probabilidad moderada que los controles vigentes detecten el 5
modo de falla o la causa.

sl Probabilidad moderadamente alta que los controles vigentes

" B detecten el modo de falla o la causa. y

Alta Probabilidad alta que los controles vigentes detecten el modo de 3
falla o la causa.

Muy Alta Probabilidad mwy alta que los controles vigentes detecten el modo |,
de falla o la causa. -

Casi certeza total | Los controles vigentes detectaran casi con certeza el modo de falla 1
0 la causa. Controles de deteccion confiables.

Fuente: Coronado, 2007
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Clasificacion de fallas
Las fallas se clasifican de la siguiente forma:

e Fallas tempranas: ocurren al principio de la vida util y
constituyen un porcentaje pequefio del total de fallas. Pueden ser
causadas por problemas de materiales, de disefio o de montaje.
(Martinez Lugo, 2004)

e Fallas adultas: son las fallas que presentan mayor frecuencia
durante la vida util. Son derivadas de las condiciones de
operacion y se presentan mas lentamente que las anteriores
(suciedad en un filtro de aire, cambios de rodamientos de una

maquina, etc.). (Martinez Lugo, 2004)

e Fallas tardias: representan una pequefa fraccion de las
fallas totales, aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa final
de la vida del bien (envejecimiento del aislamiento de un pequefio
motor eléctrico, perdida de flujo luminoso de una lampara, etc.).
(Martinez Lugo, 2004)

Andlisis de Falla

El analisis de falla consiste en la recopilacién y almacenamiento de toda
la informacion necesaria referente a las fallas sucedidas en los equipos
para utilizarla en futuros estudios y analisis estadisticos que permiten
conocer el comportamiento de las fallas que presenta determinado

equipo. (Martinez Lugo, 2004)
Diagrama de Pareto

A principios del siglo XX, Wilfredo Pareto (1848 — 1923), un economista
italiano, realizé un estudio sobre la riqueza y la pobreza. Descubrio que
el 20% de las personas controlaban el 80% de las riquezas de Italia.
Pareto observdé muchas otras distribuciones similares en su estudio. A

principios de los afios 50, el Dr. Joseph Juran descubrio la evidencia
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para la regla de 80-20, en una gran variedad de situaciones. En
particular, el Fendmeno 30 parecia existir sin excepcion en problemas
relacionados con la calidad. Una expresion comun de la regla 80/20 es
gue "el ochenta por ciento de nuestros negocios provienen del 20% de

nuestros clientes” (Martinez Lugo, 2004).

Por lo tanto, el Andlisis de Pareto es una técnica que separa los pocos
vitales de los muchos triviales. Una Gréfica de Pareto es utilizada para
separar graficamente los aspectos significativos de un problema desde
los triviales de manera que un Equipo de trabajo sepa donde dirigir sus
esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas mas significativos
servirA mas para una mejora general que reducir los pequefos. "Con
frecuencia, un aspecto tendra el 80% de los problemas. En el resto de
los casos, entre 2 y 3 aspectos seran responsables por el 80% de los

problemas” (Martinez Lugo, 2004)

Un diagrama de Pareto nos ayuda a establecerla prioridad de las
soluciones en las diferentes causas de los problemas. Nos ayuda a
clasificar categorias, e identificar oportunidades de mejora. Un Equipo
de AMEF puede utilizar la grafica de Pareto para varios propésitos

durante un proyecto para lograr mejoras.

o Para Analizar causas.

o Para estudiar los resultados.

o Para planear una mejoria continta.

o Para representar el antes y después en el progreso del
proyecto.

(Martinez Lugo, 2004)
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2.1.2 Aspectos Normativos
Dentro del ambito de restaurantes la confiabilidad de los equipos debe
ser elevada debida a que los alimentos estan en constante contacto con
ellos, las normativas que se usan son de &ambito sanitario, la
preservacion de los alimentos requiere una temperatura menor a los 5°C

y la cocciéon mayor a los 60°C.

Por otro lado, el ambito de infraestructura donde se incluye la ventilacion
mecanica, sistema de aire acondicionado e instalaciones eléctricas
deben estar en ¢ptimas condiciones ya que es un riesgo de accidentes
dentro de los restaurantes como incendios por cortocircuito en las

instalaciones eléctricas o mala extraccion de la ventilacion mecéanica

Los equipos deben cumplir elevados estandares de calidad los cuales
se describen en la NTS N°142-MINSA anexo 1.

2.1.3 Antecedentes

Internacionales:

(CASTILLOS SANTILLAN, 2017) en su Tesis PROPUESTA DE
MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD DE LAS
UNIDADES DE BOMBEO HORIZONTAL MULTIETAPAS DEL
SISTEMA POWER OIL DE LA ESTACION ATACAPI DEL B57-LI DE
PETROAMAZONAS EP. Cuyo objetivo general fue Proponer un plan de
“Mantenimiento Centrado en Confiabilidad” para la unidad de bombeo
horizontal multietapas del sistema Power Oil de la Estacion Atacapi del
B57-LI de Petroamazonas EP, en base al analisis de los modos de falla
recomendados por la norma ISO 14224-2006, varios de los cuales se
han presentado en los equipos durante los afios 2014 y 2015 de
operacion, asimismo empleo la siguiente metodologia hipotético
deductivo, por lo que llego a las siguientes Conclusion:
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e Se establecio la metodologia que con su aplicacion se logro
realizar la propuesta de mantenimiento centrado en confiabilidad,
incorporando para el mismo el analisis del contexto operacional
y el andlisis de los eventos de falla histéricos de los afios 2014 y
2015, fuente de informacion muy importante para plantear tareas
de mantenimiento y evitar los eventos de falla imprevistos que
afectan al sistema especialmente a la produccion.

e Esde sumaimportancia el andlisis histérico de los modos de falla
de los equipos, permite valorar en su real contexto operacional,
gue eventos son los que mas negativamente estan influyendo en
el sistema, valorandolos desde varios puntos de vista como
repetividad y afectacion a la produccién, y con la ayuda del RCM
direccionar los recursos mas eficientemente.

e Con RCM no se pretende cambiar la estructura del trabajo, ni
afiadir tareas que no sean factibles de cumplir, simplemente se
puede evidenciar cuales son los modos de falla y los equipos que
mayor afectacion tienen para poder tomar acciones proactivas

para afianzar que el activo continie cumpliendo su funcién.

el antecedente nos ayudd en la aplicacion de la estrategia de
mantenimiento basado en confiabilidad, logrando incrementar la
disponibilidad y reducir la tasa de falla, cuyo objetivo es el que se
desea lograr en la cadena de restaurantes de comida rapida en lima

Metropolitana.

(VASQUEZ OYARZUN, 2008) en su Tesis APLICACION DEL
MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD RCM EN
MOTORES DETROIT 16V-149TI EN CODELCO DIVISION ANDINA.
Cuyo objetivo general fue Elaborar un plan de Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad RCM para aumentar la disponibilidad de los motores
Detroit Diesel 16V-149Tl, de la sala de generacién de emergencia en
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Codelco Division Andina, asimismo empleo la siguiente metodologia

hipotético deductivo, por lo que llego a las siguientes Conclusion:

El equipo se dividid en subsistemas para un mayor detalle en la
descripcion de la funcién, en la falla funcional, en el modo de falla
y en la consecuencia de la falla.

El RCM se puede aplicar a cualquier equipo o conjunto de ellos.
Lo fundamental es preparar una persona experta o facilitador en
RCM vy alimentarlo con el personal técnico, que es el que tiene
los conocimientos de los activos, en cuanto a funcionamiento,
operacion, fallas, mantenciones, etc.

Debido a que los procedimientos de mantencién de un equipo
establecidos por los distribuidores, generalmente son efectivos
hasta cierto punto, ya que no todos los equipos operan bajo los
mismos parametros de funcionamiento, o bajo el mismo contexto
operacional, realizar un analisis RCM a un equipo nuevo o que
lleve poco tiempo operando es de gran ayuda para el personal
de mantencion, porque se pueden tomar decisiones mas rapidas
y mas asertivas en cuanto a las posibles fallas y su respectiva

tarea proactiva a realizar.

el antecedente nos ayudé en la aplicacion de la estrategia de

mantenimiento basado en confiabilidad, logrando incrementar la

disponibilidad y reducir la tasa de falla, cuyo objetivo es el que se desea

lograr en la cadena de restaurantes de comida rapida en lima

Metropolitana.

(RINCON ORTEGA, 2016) en su Tesis PLAN DE MANTENIMIENTO
CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) PARA EL HORNO
ROTATORIO ALLIS CHALMERS EN LA PLANTA DE CEMENTO
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CUCUTA, CEMEX COLOMBIA S.A. Cuyo objetivo general fue Proponer
una estrategia de Mantenimiento basada en la aplicacion de la filosofia
RCM -Mantenimiento Centrado en Confiabilidad- para el horno rotatorio
Allis- Chalmers en la planta de cemento- Cucuta, CEMEX Colombia SA,
asimismo empleo la siguiente metodologia hipotético deductivo, por lo

gue llego a las siguientes Conclusion:

e Para lograr los objetivos del estudio de RCM es necesario el
trabajo en equipo del personal de mantenimiento, los
coordinadores, el planeador, supervisores y técnicos de manera
gue se cumplan las metas trazadas inicialmente por el grupo
encargado del analisis.

e El estudio de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM
realizado con personal de mantenimiento es una herramienta
importante para la empresa ya que se puede definir una
estrategia de mantenimiento eficaz con el fin de alcanzar los
objetivos de confiabilidad y disponibilidad del horno rotatorio en
la fabrica de cemento CEMEX planta Los Patios, de manera que
cuando el equipo pare se le realicen las tareas de mantenimiento
necesarias optimizando los recursos de mantenimiento mecanico
y eléctrico.

e Por lo expuesto puede concluirse que las tareas de
mantenimiento deben ser orientadas a eliminar o reducir hasta
hacer manejables las consecuencias de una falla mas que la falla

en si misma.

el antecedente nos ayudd en la aplicacion de la estrategia de
mantenimiento basado en confiabilidad, logrando incrementar Ila
disponibilidad y reducir la tasa de falla, cuyo objetivo es el que se desea
lograr en la cadena de restaurantes de comida rapida en lima

Metropolitana.
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Nacionales.

(NUNEZ INGAROCA, 2016) en su Tesis RCM PARA OPTIMIZAR LA
DISPONIBILIDAD DE LOS TRACTORES D8T EN LA EMPRESA
ARUNTANI SAC — UNIDAD TUKARI. Cuyo objetivo general fue Aplicar
el RCM en los Tractores Caterpillar D8T que permita optimizar su
disponibilidad mecanica en ARUNTANI SAC — Unidad Tukari, asimismo
empleo la siguiente metodologia hipotético deductivo, por lo que llego a

las siguientes Conclusion:

e Con la aplicacion del RCM y sus principales herramientas tales
como el diagrama de Pareto, Analisis modal de fallos y efectos y
el analisis de criticidad la disponibilidad mecanica ascendié a
94%.

e Se disminuyé el nUmero de paradas imprevistas de los tractores
teniendo en cuenta los niveles de fallas evaluados con el andlisis
modal de fallos y efectos.

e Con la aplicacion del RCM, ayudé a determinar las fallas criticas
y mejorar el estudio de la criticidad de los equipos en cuanto se
refiere a incrementar la vida util de componentes mayores y

menores.

el antecedente nos ayudd en la aplicacion de la estrategia de
mantenimiento basado en confiabilidad, logrando incrementar Ila
disponibilidad y reducir la tasa de falla, cuyo objetivo es el que se desea
lograr en la cadena de restaurantes de comida rapida en lima

Metropolitana.

(TORRES RAYMUNDO, 2017) en su Tesis PLAN DE
MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD PARA
MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LA CHANCADORA 60”X113” DE
MINERA CHINALCO. Cuyo objetivo general fue Implementar un plan de
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mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar la
disponibilidad de la Chancadora 60”x113” de Minera Chinalco, asimismo
empleo la siguiente metodologia hipotético deductivo, por lo que llego a

las siguientes Conclusion:

e Con la implementacién del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) a la chancadora 60” x 113" en Minera
Chinalco, se mejor6 la disponibilidad en 3.17%.

e De acuerdo al AMEF y la clasificacion obtenida a través del NPR
(Numero de Prioridad de Riesgo), de los 40 modos de fallas
analizados de la chancadora 60” x 113", se obtuvo lo siguiente:
14 Fallas inaceptables (35%), 11 Fallas de reduccion deseable
(27.5%) y 15 Fallas aceptables (37.5%)

e Mediante la implementacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM), ayud6 a determinar las fallas criticas y
mejorar el estudio de criticidad de los componentes de la
chancadora 60” x 113” en cuanto se refiere a incrementar la vida

atil de los mismos.

el antecedente nos ayudé en la aplicacion de la estrategia de
mantenimiento basado en confiabilidad, elaborar el AMEF
detalladamente y obtener la nueva propuesta de plan de mantenimiento,
cuyo objetivo es el que se desea lograr en la cadena de restaurantes de

comida rapida en lima Metropolitana.

2.2 Descripcién de las actividades desarrolladas

2.2.1 Etapas de las actividades

a) Jerarquizacion equipos criticos

Los sistemas que se incluyeron dentro del estudio de criticidad, fueron
identificados bajo la supervision de ingenieros de mantenimiento; para

el analisis se identificd los sistemas influyentes en los restaurantes de
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comida rapida, este analisis esta bajo el enfoque de mejorar el

mantenimiento mecanico y eléctrico de las instalaciones.

b) Andlisis de criticidad de sistemas en una cadena de

restaurante de comida rapida de Lima Metropolitana

El andlisis de criticad, es una metodologia que permite jerarquizar

sistemas, instalaciones y equipos, en funcién de su impacto global con

el fin de facilitar la toma de decisiones.

En el area de mantenimiento se tiene identificados y validados los

criterios para evaluar la criticad, la cual se aplico a las instalaciones de

los restaurantes de comida rapida.

Tabla N° 5

CRITERIOS DE CRITICIDAD

CRITERIOS DE CRITICIDAD

ITEM | CRITERIO EXPLICACION
1 Frecuencia de | El nimero de veces que falla una instalacién o
Falla. un equipo es un indicador para analizar de cuan
eficiente es la estrategia de mantenimiento que
se esta ejecutando
2 Impacto La interrupcion de la operacion por causa de una
Operacional. |falla en las instalaciones o equipos es un
indicador importante, el cual nos indica que los
restaurantes no estas siendo estratégicamente
mantenidos
3 Costo de | Consecuencia de las frecuencias de falla se
Reparacion generan gastos de reparacion de los equipos, es

importante este indicador ya que los costos

elevados pueden ser controlados o disminuidos
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a través de una estrategia apropiada del

mantenimiento

4 Impacto en la | La seguridad de las personas y los equipos es un
Seguridad. indicador importante para definir la criticidad,
porque en los restaurantes de comida rapida el

personal debe laborar sus instalaciones y cuida

5 Impacto El cuidado del medio ambiente es un criterio
Ambiental importante para nuestra compafia por lo tanto

100%

operativos y confiables para no dafiar el medio

nuestros equipos tienen que estar

ambiente.

Fuente: Elaboracion Propia

Después de tener definido los criterios de criticad, se procedi6 a

valorizar los criterios, se le da una enfocado en las necesidades de la

empresa, asi mismo se le asigno limites para tener claramente del

minimo y el maximo admitido en cada valoracion

Tabla N° 6

ESTABLECIMIENTOS DE RANGOS A LOS CRITERIOS DE CRITICIDAD

MATRIZ DE CRITICIDAD

VALORACION DEL NIVEL DE RIESGO
CRITERIOS
DE PE MUY MUY
SO | BAJO=| BAJO=3 | MEDIO=5 | ALTO=7| ALTO =
CRITICIDAD
1 9
Frecuencia Mayor a 15a30
1 7albdias|la7dias| 1dia
de Falla. 30 dias dias
Impacto
Operaciona | 0.3 | 1 hora 6 horas 12 horas dia 3 dias
l.
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Menos

Costo de 100a 300 | 300a500 | 500 a1k | 1k a5k
101 | de100
Reparacion Soles Soles Soles Soles
Soles
Pueden
Pueden producir
N Puede producir dafos
o]
_ producir dafios muy Riesgo
existe .
Impacto en . dafos graves, graves de
riesgo _
la 0.3 leves, que que gue dejan | muerte
_ para las o
Seguridad. desaparec | desaparec | secuela | inminent
persona ]
en con en con después e.
S.
tratamiento | tratamiento de un
tratamien
to
Provoca
Provoca dafos
Produce . _
. dafios medioa
Produce dafos _ )
. ) | medioam | mbiental
No dafios medioambi |
_ bientales es
Impacto provoca medio entales . _ _ .
_ 0.3 o _ irreversibl | irreversi
ambiental ningun | ambientale cuyos
~ es dentro bles
dafio S efectos no
) _ de los fuera de
reversibles | violan las
_ restauran los
normativas
tes restaura
ntes

Fuente: Elaboracién propia

La valorizacion de la criticidad nos muestra magnitud de sus

consecuencias, se establecieron rangos 5 rangos desde muy bajo hasta

muy alto y el peso de cada rango inicio desde 1 hasta llegar al 9
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c) Rangos de resultados de andlisis de criticidad

Antes de realizar los céalculos y obtener el valor de criticidad, se procedié
a darle un rango para determinar la criticidad del equipo, asimismo una

abreviatura y denominaciones de las criticidades.
Para la jerarquizacion en las 3 categorias, se uso la siguiente tabla.

Tabla N° 7

ESCALA DE VALORACION DE CRITICIDAD EN EQUIPOS

CRITICIDAD ABREVIATURA RANGO
Altamente criticos ;
Medianamente criticos | MC <9-25>
Baja criticad BC <9

Fuente: elaboracion propia

Al tener valores podemos agruparlos, darles rangos para tenerlos
clasificados, en la Tabla N°7 tenemos 3 rangos de criticidad, altamente

criticos, medianamente criticos y de baja criticidad.

Posterior a la definicion, se procedié con el calculo e identificar el nivel

de criticidad de los equipos, en este caso los sistemas a mejorar.

36



Tabla N° 8

RESULTADOS DE LOS SISTEMAS CRITICOS

3 3
% g S = g
= O = c
. . = & =
Las instalaciones | & § 5 & % .
pt 3] o 7] c Criticidad
de los S 8— = © @ Valor de
c o © o L del
restaurantes de e 2 = o 3] criticidad ;
L 3 S e 5 s equipo
comida rapida o Q 0 < £
L = = o =
= S
1 0.3 0.1 0.3 0.3
Sistemas )
e 9 7 7 9 1 14.8 Medio
eléctricos
Sistema Aire )
o 7 5 5 5 1 10.8 Medio
Acondicionado
Sistema de )
) y 5 7 5 5 1 9.4 Medio
refrigeracion
Sistema
Ventilacion 5 7 5 5 1 9.4 Medio
Mecanica

Fuente: elaboracién propia

Adicional se le dio un peso a cada sistema y efecto que ocasiona, asi

obtuvimos el valor de criticidad que tiene cada sistema de la cadena de

restaurantes de comida rapida en Lima Metropolitana.

Se revis6 de forma grafica para tener mayor claridad de los sistemas

mas criticos y donde se tendria que darle mayor enfoque en el nuevo

plan de mantenimiento.
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Grafico N° 1

VALOR DE CRITICIDAD

Vaor de criticidad

Sistemas eléctricos Sistema Aire Sistema Conservacion Sistema Ventilacion
Acondicionado Mecdnica

Fuente Elaboracién propia

Mediante la representacion de graficos en barra tenemos de forma clara
el impacto que tiene una falla es los sistemas, siendo el més critico el
sistema de electricidad en la cadena de restaurantes de comida rapida

en Lima Metropolitana.
d) Analisis de modo y efecto de fallas

Determinacion de las funciones con sus estandares de ejecucion de los

sistemas en los restaurantes de comida rapida.

Tabla N° 9

FUNCIONES DE LOS SISTEMAS

SISTEMA CODIGO | FUNCION

Distribuye el fluido eléctrico en todo el

Sistemas eléctricos | 1.A
restaurante
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Sistema _

o Absorbe los gases de la produccion en el
Ventilacion 2.A ) o

- restaurante de comida rapida
Mecénica
Sistema Aire 3 A Regula la temperatura en el los ambientes del
Acondicionado ' restaurante
Sistema de AA Mantiene los alimentos refrigerados para la
refrigeracion ' produccion

Fuente: Elaboracién propia

e) Determinacion de las fallas funcionales de los sistemas los

restaurantes de comida rapida.

Para las fallas funcionales se les realizaron las consultas a los
supervisores y al personal técnico, ellos al tener mas contacto con los
sistemas en los restaurantes tienen de forma clara y especifica esta

informacion.

A continuacion, en la tabla 10 se detallan las principOales fallas

funcionales en los sistemas dentro de los restaurantes de comida rapida

Tabla N° 10

FALLAS FUNCIONALES DE LOS SISTEMAS

CODIGO

Z
o

FALLA FUNCIONAL

1.A Corto Circuito

Fuga a tierra

Fallade ITM o ID

Rotura de faja

2.A Rotura de rodaje

Falla del motor

Fuga de refrigerante
3.A

Nl P W N| P W N P

Compresor atascado
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Falla de termostato

Fuga de refrigerante

3
1

4.A 2 Compresor atascado
3

Falla de termostato

Fuente: Elaboracién propia

f) Determinacion de los modos de falla de los sistemas los

restaurantes de comida rapida

Continuando con el analisis de investigan los modos de falla y se
relacionan con las fallas funcionales, estas son las que se deben reducir
y levitar se produzcan durante la operacion de los restaurantes de
comida rapida.

Tabla N° 11

MODOS DE FALLA

CcODIGO N MODO DE FALLA
1 Cables humedecidos
1.A1
2 Cables sueltos
1.A2 1 Bajo aislamiento en los cables
1 Recalentamiento
1.A.3
2 sobrecarga
1 Desgaste
2.A.1 2 resequedad
3 Tiempo
1 Falta de engrase
2.A.2
2 Mala alineacion
2.A.3 1 Recalentamiento
1 Tuberia de cobre picada
3.A1
2 Tuberia de cobre doblada
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3.A2 1 Gastado, fin de vida util
1 Valvula descalibrada
3.A3
2 Gastado, fin de vida util
1 Tuberia de cobre picada
4.A.1
2 Tuberia de cobre doblada
4.A.2 1 Gastado, fin de vida util
1 Valvula descalibrada
4.A.3
2 Gastado, fin de vida util

Fuente: Elaboracion propia

Los modos de fallas son mas conocidos por el personal técnico por su

experiencia

g) Determinacion de los efectos de los modos de fallas de los

sistemas los restaurantes de comida rapida

Por uUltimo, se determinan los efectos de los modos de falla, en la tabla
12 se indica la una breve descripcion del efecto de la falla, la actividad

a realizar el recurso humano necesario y el tiempo

Tabla N° 12

EFECTOS DE LOS MODOS DE FALLAS

CODIGO EFECTOS DE LOS MODOS DE FALLA
1.A1.1 Es Evidente: Si

Descripcién del evento: falta de fluido eléctrico en

circuitos

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacién es de pérdida de produccion.

Si afecta a Mantenimiento.

Actividades de Mantenimiento: identificar circuito

y limpieza del area afectada
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Personal: 02 Electricistas.

Tiempo de ejecucion: 2 Horas

1.A1.2 Es Evidente: Si
Descripcion del evento: falta de fluido eléctrico en
circuitos
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: identificar circuito
y asegurar borneras con los cables sueltos.
Personal: 02 Electricistas.
Tiempo de ejecucion: 2 Horas

1.A21 Es Evidente: Si
Descripcion del evento: descargas eléctricas en
los equipos que se encuentren conectados al
circuito
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacién es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: deteccion de
circuitos mediante MEGADO vy reemplazar
cableado.
Personal: 02 Electricistas.
Tiempo de ejecucion: 2 Horas

1.A3.1 Es Evidente: Si

Descripcién del evento: falta de fluido eléctrico en
circuitos

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
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Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccidn.

Si afecta a Mantenimiento.

Actividades de Mantenimiento: cambio de ITM o
ID por subdimensionamiento o ajustar borneras
Personal: 02 Electricistas.

Tiempo de ejecucion: 2 Horas

1.A.3.2 Es Evidente: Si
Descripcidn del evento: falta de fluido eléctrico en
circuitos
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
Si afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacién es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: revision de ITM e
ID su funcionamiento mediante Pinza
amperimétrica
Personal: 02 Electricistas.
Tiempo de ejecucion: 2 Horas

2.A.1.1 Es Evidente: Si
Descripcién del evento: no funciona el extractor
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacién es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: revision visual
para su cambio
Personal: 01 Mecanicos.
Tiempo de ejecucion: 1 Horas

2.A.1.2 Es Evidente: Si
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Descripcion del evento: no funciona el extractor

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccion.

Si afecta a Mantenimiento.

Actividades de Mantenimiento: revision visual
para su cambio

Personal: 01 Mecanicos.

Tiempo de ejecucion: 1 Horas

2.A.1.3 Es Evidente: Si
Descripcion del evento: no funciona el extractor
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: revision visual
para su cambio
Personal: 01 Mecanicos.
Tiempo de ejecucion: 1 Horas

2.A.2.1 Es Evidente: Si

Descripcién del evento: vibracion o ruido durante
su funcionamiento

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacién es de pérdida de produccion.

Si afecta a Mantenimiento.

Actividades de Mantenimiento: engrasar
chumaceras

Personal: 01 Mecanicos.

Tiempo de ejecucion: 1 Horas

44



2.A.2.2 Es Evidente: Si
Descripcion del evento: vibracion o ruido durante
su funcionamiento
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: alinear mediante
nivel
Personal: 01 Mecanicos.
Tiempo de ejecucion: 1 Horas

2.A.3.1 Es Evidente: Si
Descripcidn del evento: no funcion el extractor
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacién es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: revisién de motor
y /o cambio si lo amerita
Personal: 01 Mecanicos.
Tiempo de ejecucion: 1 Horas

3.A11 Es Evidente: Si

Descripcion del evento: no enfria el sistema

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccion.

Si afecta a Mantenimiento.

Actividades de Mantenimiento: revision de
presiones y recarga de gas

Personal: 01 Mecanicos.
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Tiempo de ejecucion: 1 Horas

3.A.1.2 Es Evidente: Si
Descripcion del evento: no enfria el sistema
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: revision de
presiones y recarga de gas
Personal: 01 Mecanicos.
Tiempo de ejecucion: 1 Horas

3.A21 Es Evidente: Si
Descripcidn del evento: no enfria el sistema
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacién es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: cambio de motor
compresor
Personal: 01 Mecanicos.
Tiempo de ejecucion: 6 Horas

3.A3.1 Es Evidente: Si

Descripcion del evento: no enfria el sistema

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccion.

Si afecta a Mantenimiento.

Actividades de Mantenimiento: cambio de
termostato

Personal: 01 Mecanicos.
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Tiempo de ejecucion: 2 Horas

3.A.3.2 Es Evidente: Si
Descripcion del evento: no enfria el sistema
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: limpieza y cambio
de termostato
Personal: 01 Mecanicos.
Tiempo de ejecucion: 2 Horas

4A11 Es Evidente: Si
Descripcidn del evento: no enfria el sistema
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacién es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: revision de
presiones y recarga de gas
Personal: 01 Mecanicos.
Tiempo de ejecucion: 1 Horas

4.A.1.2 Es Evidente: Si

Descripcion del evento: no enfria el sistema

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccion.

Si afecta a Mantenimiento.

Actividades de Mantenimiento: revision de
presiones y recarga de gas

Personal: 01 Mecanicos.

47



Tiempo de ejecucion: 1 Horas

4A21 Es Evidente: Si
Descripcion del evento: no enfria el sistema
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: cambio de motor
compresor
Personal: 01 Mecanicos.
Tiempo de ejecucion: 6 Horas

4A3.1 Es Evidente: Si
Descripcidn del evento: no enfria el sistema
No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacién es de pérdida de produccion.
Si afecta a Mantenimiento.
Actividades de Mantenimiento: limpieza y/o
cambio de termostato
Personal: 01 Mecanicos.
Tiempo de ejecucion: 2 Horas

4.A.3.2 Es Evidente: Si

Descripcion del evento: no enfria el sistema

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente
No afecta a las Operaciones: Las consecuencias
en la operacion es de pérdida de produccion.

Si afecta a Mantenimiento.

Actividades de Mantenimiento: cambio de
termostato

Personal: 01 Mecanicos.
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Tiempo de ejecucion: 2 Horas

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla detallamos mas alcances de los tipos de fallas, si afecta o

no a la operacion, que se debe ejecutar si es un cambio o una limpieza,

el recurso humano si es un técnico o dos y adicional el tiempo de

ejecucion.
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h) Calculo del numero de prioridad de riesgo (NPR)

Continuacién para el célculo de numero de prioridad (NPR) se utilizé la

siguiente formula:
NPR=Sx0xD
Donde:
NPR: Numero de prioridad de Riesgo
S: Severidad
O: Ocurrencia
D: Deteccion

Se definira las variables a calcular tales como Severidad Ocurrencia y

deteccion.
Severidad

El grado de severidad lo podemos representar en una tabla con una

escaladel 1 al 10

Tabla N° 13

CRITERIO DE EVALUACION DE LA SEVERIDAD

CRITERIOS: SEVERIDAD DEL EFECTO PARA AMEF
EFECTO - FILA
DE DISENO
Peligros; sin El incidente afecta la operacion segura de la unidad, sin 10
alarma alarma
Peligros; con El incidente afecta la operacion segura de la unidad, 9
alarma con alarma
_ La unidad es inoperable con pérdida de funcién
Muy Arriba o 8
primaria
A La unidad es operable, pero en un nivel muy reducido ;
0
del funcionamiento
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La unidad es operable, pero en un nivel reducido del

Moderado _ _ 6

funcionamiento
_ La unidad es operable a un nivel reducido de

Bajo ] ) 5
funcionamiento

Muy bajo Las personas ajenas a la unidad notan los defectos 4

De menor )

_ _ El operador de la unidad nota los defectos 3

importancia

Muy de menor o

_ _ Solo el personal de mantenimiento nota los defectos 2

importancia

Ninguno Ningan Efecto 1

Fuente: Elaboracion propia

Ocurrencia

La ocurrencia es la probabilidad que ocurra una causa particular y

resulte en un modo de falla durante la vida Gtil de un producto.

Tabla N° 14

CRITERIO DE EVALUACION DE LA OCURRENCIA

PROBABILIDAD DE INCIDENTES PORCENTAJE DE AVERIAS FILA
Muy arriba: El incidente es casi len?2 10
inevitable len3 9
_ - len8 8
Alto: Incidentes Repetitivos
1len?20 7
1en 80 6
Moderado: Incidentes Ocasionales 1 en 400 5
1 en 2000 4
. _ o 1 en 15000 3
Bajo: Relativamente pocos incidentes
1 en 150000 2
Telecontrol: El incidente es inverosimil 1 en 1500000 1

Fuente: Elaboracion propia
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Detecciodn

Es una evaluacion de la probabilidad que un control vigente detecte la

causa de un modo de falla 0 el modo de falla en si mismo, previniéndolo

o alertandolo antes que alcance al cliente.

Tabla N° 15

CRITERIO DE EVALUACION DE LA DETECCION

DETECCION

CRITERIOS: PROBABILIDAD DE LA DETECCION
POR CONTROL DE DISENO

FILA

Incertidumbre

absoluta

El control de disefio no detecta una causa potencial
del incidente o del modo de falla subsecuente; o no

hay control de disefio

10

Muy alejado

La probabilidad muy alejada de que el control de
disefio detecte una causa potencial del incidente o

del modo de falla subsecuente

Alejado

La probabilidad alejada de que el control de disefio
detectara una causa potencial del incidente o del

modo de falla subsecuente

Muy bajo

La probabilidad muy baja de que el control de
disefio detectara una causa potencial del incidente o

del modo de falla subsecuente

Bajo

La probabilidad baja de que el control de disefio
detectara una causa potencial del incidente o del

modo de falla subsecuente

Moderado

La probabilidad moderada de que el control de
disefo detectara una causa potencial del incidente o

del modo de falla subsecuente

Moderamiento

alto

La probabilidad moderada alta de que el control de
disefio detectara una causa potencial del incidente o

del modo de falla subsecuente
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La alta probabilidad de que el control de disefio
Alto detectara una causa potencial del incidente o del 3

modo de falla subsecuente

La probabilidad muy alta de que el control de disefio
Muy alto detectara una causa potencial del incidente o del 2
modo de falla subsecuente

El control de disefio detectara casi ciertamente una
Casi seguro causa potencial del incidente o del modo de falla 1
subsecuente

Fuente: elaboracion propia

La probabilidad de falla es importante por darle valor y determinar el
potencial de las fallas en los sistemas de una cadena de restaurantes

de comida rapida en Lima Metropolitana.

i) Las caracteristicas de analisis del NPR (Numero de prioridad

de riesgo)

Para una clasificacion se elabora la tabla 16 para tener segmentado los

numero de prioridad obtenidos en el célculo.

Tabla N° 16

NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO

NPR>200 Inaceptable
200>NPR>125 Reduccion deseable
125>NPR Aceptable

Fuente: Da Costa, 2010

Con la nomenclatura para el NPR la segmentacion permite agrupar e

identificarlos con mayor facilidad.
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j) Determinacion de la criticidad de los modos de falla (NPR)

de los sistemas los restaurantes de comida rapida

Se determind el nimero de prioridad de riesgo (NPR) de los sistemas

los restaurantes de comida rapida en la siguiente tabla

Tabla N° 17

NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO

CODIGO SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCION NPR
1.A11 9 8 5 360
1.A12 9 8 5 360
1.A21 9 6 4 216
1.A3.1 9 4 2 72
1.A3.2 9 4 4 144
2A11 7 3 4 84
2.A12 7 3 3 63
2.A.13 7 3 2 42
2A21 7 4 5 140
2.A22 7 5 5 175
2A31 7 5 5 175
3A11 5 8 9 360
3.A12 5 8 7 280
3.A21 5 5 5 125
3.A3.1 9 6 5 270
3.A.3.2 9 6 5 270
4A1.1 5 6 9 270
4.A.1.2 5 5 7 175
4A2.1 5 5 5 125
4A3.1 9 6 5 270
4.A.3.2 9 5 5 225

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra la tabla con los calculos de criticidad de los

nodos de falla (NPR) de mayor a menor y el porcentaje respecto al total

Tabla N° 18

NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO

CODIGO NPR % ACUMULADO
1.A11 360 8.57% 8.57%
1.A1.2 360 8.57% 17.14%
3.A11 360 8.57% 25.71%
3.A1.2 280 6.67% 32.37%
3.A3.1 270 6.43% 38.80%
3.A.3.2 270 6.43% 45.23%
4A.11 270 6.43% 51.65%
4A3.1 270 6.43% 58.08%
4.A.3.2 225 5.36% 63.44%
1.A21 216 5.14% 68.58%
2.A2.2 175 4.17% 72.74%
2.A3.1 175 4.17% 76.91%
4A.1.2 175 4.17% 81.08%
1.A3.2 144 3.43% 84.50%
2.A21 140 3.33% 87.84%
3.A21 125 2.98% 90.81%
4.A.2.1 125 2.98% 93.79%
2.A1.1 84 2.00% 95.79%
1.A3.1 72 1.71% 97.50%
2.A1.2 63 1.50% 99.00%
2.A1.3 42 1.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Se elaboro y ordeno de forma ascendente, asi podremos interpretarlo en la el

diagrama de Pareto.

A continuacion, se elabora el diagrama de Pareto del numero de
prioridad (NPR) de los modos de fallas de los sistemas los restaurantes

de comida rapida en la siguiente tabla
Gréfico N° 2

DIAGRAMA DE PARETO

Diagrama de Pareto de los sistemas los
restaurantes de comida rapia

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0 - R - (). 00%
T T TN e TN I T T P T s T S T N T T TN

AR SR S o e e

NPR Acumulado

Fuente: Elaboracion propia

Analizando el diagrama de Pareto identificamos los modos de falla mas
criticos, siendo estos del sistema eléctrico y el sistema de refrigeracion,
tener en consideracion estos y al momento de asignarle una tarea

preventiva o predictiva esta tiene que ser a mayor detalle.

A continuacién, en la Tabla 19 procedemos asignar el tipo de
mantenimiento si es preventivo, correctivo o predictivo, Se le asigna aun
frecuencia para su ejecucion, esta frecuencia es en base al
conocimiento del personal técnico, no se considera la recomendada por

el proveedor.
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Ademas, se asigna la cantidad de personal técnico y este sera el
responsable de elaborar un informe fotografico del estado final de los

equipo y sistemas.

A continuacién, se presenta el plan de mantenimiento que se propuso
como resultado del analisis de modo y efecto de falla, la tabla cuenta el
tipo de mantenimiento designado, la actividad que se realizara, la
frecuencia con la cual se debe realizar el tipo mantenimiento y la
cantidad de personal asignado para estas funciones dentro de
mantenimiento de los sistemas de una cadera de restaurantes de

comida rapida en Lima Metropolitana.
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Tabla N° 19

PLAN DE MANTENIMIENTO PROPUESTO

fallas

tipo de S . ©
. : _ . g | 2| o ©
Sistemas funcionale | modos de falla L mantenimient | Actividad S| Sl o & personal
S L= o
L Q| 5| o =
S > e 2| ol ® o)
< w| Ol A f=
Inspeccionar los
cables eléctricos y
Corto Cables o . o o
o _ 1.A.1.1 | Predictivo terminales/ limpieza 9 |8 |5 | Mensual 02 electricistas
Circuito humedecidos
con solvente
dieléctrico
_ Inspeccionar los
Sistemas o
o cables eléctricos y
eléctricos Corto o . . o
Circuit Cables sueltos | 1.A.1.2 | Predictivo terminales/ajuste y 9 |8 |5 | Mensual 02 electricistas
ircuito
reemplazo de
terminales eléctricos
Bajo Inspeccionar los
Fuga a o . - | .
i aislamientoen | 1.A.2.1 | Preventivo cables eléctricos/ 9 |6 |4 | Trimestral | 02 electricistas
ierra

los cables

megado de circuitos y
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reemplazo de

cableado

inspeccion

termografia/ ajuste,

Falla de Recalentamient o o .
1.A.3.1 | Predictivo revision de ITM, Semestral | 02 electricistas
ITMoID o]
reemplazar ITM de
ser necesario
inspeccion
termografia/
Falla de o _ . _ o
™ o 1D sobrecarga 1.A.3.2 | Predictivo dimensionamiento de Semestral | 02 electricistas
o]
ITM, reemplazar ITM
de ser necesario
Rotura de _ revision visual y ) o
) Desgaste 2.A.1.1 | Preventivo ) ) Trimestral | 01 mecéanico
faja cambio de faja
Sistema Rotura de _ reemplazar faja y o
o _ resequedad 2.A.1.2 | Correctivo _ _ Semestral | 01 mecanico
Ventilacion faja alinear para evitar
Mecénica inspeccion visual/
Rotura de _ _ _ o
ot Tiempo 2.A.1.3 | Preventivo reemplazar fajay Mensual 01 mecanico
aja

alinear para evitar
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Rotura de Falta de _ limpieza y engrase de ) o
) 2.A.2.1 | Preventivo ) Trimestral | 01 mecéanico
rodaje engrase rodajes/chumaceras
Rotura de _ . _ andlisis o
_ Mala alineacion | 2.A.2.2 | Preventivo _ _ _ Semestral | 01 mecéanico
rodaje vibracional/alinear
revisar terminales,
_ cableado/revision 01
Falla del Recalentamient _ _ o
. 2.A.3.1 | Correctivo interna de motor Semestral | mecéanico/01
motor 0
/cambio de ser electricista
necesario
inspeccion
visual/medicion de
Fuga de Tuberia de _ presiones en o
_ . 3.A.1.1 | Correctivo . Mensual 01 mecénico
_ _ refrigerante | cobre picada sistema/soldar y
Sistema Aire
o recargar de gas
Acondicionad .
refrigerante
o]
inspeccion
Fuga de Tuberia de . visual/medicion de ) o
i 3.A.1.2 | Preventivo ) Trimestral | 01 mecéanico
refrigerante | cobre doblada presiones en

sistema/cambio de
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tuberia y recarga de

gas refrigerante

revisar terminales,

_ cableado/revision 01
Compresor | Gastado, fin de _ _ o
o 3.A.2.1 | Correctivo interna de compresor Semestral | mecéanico/01
atascado vida atil _ o
/cambio de ser electricista
necesario
) inspeccion de
Falla de Valvula des o ] o ) o
. 3.A.3.1 | Predicitivo parametros, solicitar Trimestral | 01 mecéanico
termostato | calibrada _
cambio de termostato
_ inspeccion de
Falla de Gastado, fin de _ ) o ) o
. 3.A.3.2 | Correctivo parametros, solicitar Trimestral | 01 mecéanico
termostato | vida util _
cambio de termostato
inspeccion
visual/medicion de
Sistema Fuga de Tuberia de _ presiones en o
» i ] 4.A.1.1 | Correctivo ] Mensual 01 mecanico
Conservacion | refrigerante | cobre picada sistema/soldar y

recargar de gas

refrigerante
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inspeccion

visual/medicion de

Fuga de Tuberia de _ presiones en ) o
_ 4.A.1.2 | Preventivo _ _ Trimestral | 01 mecanico
refrigerante | cobre doblada sistema/cambio de
tuberia y recarga de
gas refrigerante
revisar terminales,
_ cableado/revision 01
Compresor | Gastado, fin de _ _ o
o 4.A.2.1 | Correctivo interna de compresor Semestral | mecéanico/01
atascado vida atil _ o
/cambio de ser electricista
necesario
] inspeccion de
Falla de Valvula des o ) o ) o
] 4.A.3.1 Predicitivo parametros, solicitar Trimestral | 01 mecanico
termostato | calibrada _
cambio de termostato
_ inspeccion de
Falla de Gastado, fin de _ ) o ) o
. 4.A.3.2 | Correctivo parametros, solicitar Trimestral | 01 mecéanico
termostato | vida util

cambio de termostato

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez listo el plan de mantenimiento con el recurso humano asignado, la frecuencia y el tipo de mantenimiento,

podemos tener un panorama mas amplio de las tareas que debemos ejecutar, adicional a esto se debe realizar una

programacion del plan y darle fechas en nuestro caso un cronograma anual y poder anticipar las tareas a programar.

En la tabla 20 tenemos la programacion por mensual por tipo de mantenimiento

Tabla N° 20

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

L
: °) o| T |4 e | B
Sistem fallas AME | Q |2 |Q |2 |o|o|o [E € | |2 |a
_ modos de falla i x|z |2 |Z[Z2Z|2 |8 |T |2 = | >
as funcionales F |z |lm|< |2 [£|5]2 - | F | = | W
w w | = < = |5 | 2 o Q 8 @)
i =
512120
o . 1.A1 PR PR | PR PR PR | PR
Corto Circuito Cables humedecidos PRD PRD | PRD PRD PRD | PRD
0w 2 1 D D |D D D |D
s ©
e 2
o = - 1A1 PR PR | PR PR PR | PR
» o | Corto Circuito Cables sueltos PRD PRD | PRD PRD PRD | PRD
B T 2 D D |D D D |D
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Bajo aislamiento en los

1.A2

Fuga a tierra PRV PRV PRV PRV
cables A
Falla de ITM o _ 1.A3
Recalentamiento PRD PRD
ID A
Fallade ITM o 1.A3
Sobrecarga PRD PRD
ID 2
. 2.A1 PR PR | PR PR PR | PR
Rotura de faja Desgaste PRV PRV | PRV PRV PRV | PRV
1 v V |V v vV |V
) 2.A1 CcoO co
Rotura de faja Resequedad
2 R R
S
= . . 2.A.1 PR PR | PR PR PR | PR
@ Rotura de faja Tiempo PRV PRV | PRV PRV PRV | PRV
a2 3 Y vV |V v vV |V
=
= Rotura de 2.A2
0 _ Falta de engrase PRV PRV PRV PRV
e rodaje A
= Rotura de o 2.A.2
2 _ Mala alineacion PRV PRV
= rodaje 2
S
o . 2.A.3 co co
2 Falla del motor | Recalentamiento
() A R R
o Fuga de Tuberia de cobre 3Al|co |co|co |co |co|co|co |co|CcOo |CO |cCO |cCOo
o : .
$» € | refrigerante picada 1 R |R /R R R R R R IR R R IR
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Fuga de Tuberia de cobre 3.A1 PR PR
_ PRV PRV
refrigerante doblada 2 \ \
Compresor 3.A.2 co co
P Gastado, fin de vida util
atascado A R R
Falla de ) _ 3.A3 PR PR
Valvula descalibrada PRD PRD
termostato A1 D D
Falla de _ . |13.A3 co co co co
Gastado, fin de vida util
termostato 2 R R R R
Fuga de Tuberia de cobre 4A.1 |co |co |co |co |co|co|co |co|co |co |co |co
refrigerante picada A1 R R R R R R R R R R R R
Fuga de Tuberia de cobre 4.A.1 PR PR PR PR
c refrigerante doblada 2 \ \ \ \
S Compresor . . |4A2 co co
IS Gastado, fin de vida util
GEJ atascado A R R
e Falla de ) _ 4.A3 [ PR PR PR PR
8 Valvula descalibrada
! termostato A D D D D
&  [Falade , — laa3|co o) co o)
2 Gastado, fin de vida util
D termostato 2 R R R R

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2 Diagrama de flujo

Se elabor6 un diagrama de flujo donde se indican las personas y actividades ejecutadas para la elaboraciéon del nuevo

plan de mantenimiento centrado en confiabilidad

Figura N° 5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN CONFIABILIDAD

Fasel
.
-
P Rangos de
Anilisis de
g s resultados de Estructura del o Pln de
& craciad e los anilisis de AMEF mantznimiento >
s sietemas crificidad
= K +
- k.
g Determinacdn de
e Jerarquizar equipos Analisis demodoy la criticidad de los
] criticos efectos de falla modos de falla
g (nPR)
0 A
A
o - -
= Determinacion de Determinacién de Determinacion de
E lasfallas | odos de fall los efectos de los
-ﬁ funcionales o= modas defalla modos de falla

Fuente: Elaboracién propia
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En el diagrama de flujo podemos apreciar las personas que intervinieron

durante la elaboracion de plan de mantenimiento:

e planificador
e supervisor

e técnico de mantenimiento

asimismo, en los procesos que participaron.

2.2.3 Cronograma de actividades
Se realiz6 un cronograma de actividades para su mejor control, la
elaboracion del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad duro 6

meses

El plan de mantenimiento centrado en confiabilidad se dio inicio en
Setiembre 2016, luego se procedidé con el analisis de criticidad de los
sistemas, en noviembre 2019 se realiz6é el analisis de modo y efecto de
fallas, diciembre se determino las fallas funcionales, modos de falla, efectos
de modos de falla y determinacion de la criticidad (NPR), enero 2017 se
realizo la estructura del AMEF finales de fe febrero se entrego el plan de

mantenimiento.

En la figura 8 podemos apreciar la distribucion de los tiempos mediante
barras (Diagrama de GANT)
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Figura N° 7

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EN EL TIEMPO

1/09/2016  21/09/2016

11/10/2016

31/10/2016

20/11/2016

10/12/2016

30/12/2016

19/01/2017

8/02/2017

28/02/2017

Jerarquizacion equipos criticos -

Andlisis de criticidad de los sistemas

Rangos de resultados de andlisis de criticidad

Andlisis de modo y efecto de fallas

Determinacion de las fallas funcionales

Determinacion de los modos de falla

Determinacion de los efector de los modos de fallas
Determinacion de la criticidad de los modos de falla (NPR)
Estructura del AMEF

Plan de Mantenimiento

Entrega de plan de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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De esta manera tenemos de forma visual la representacion de las etapas
que se realizaron para el nuevo plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad

Il APORTES REALIZADOS
3.1 Evaluacioén técnica — econémico

Para la evaluacién técnica se usara un tarifario con los costos de
mantenimiento correctivos, se considerd el costo de una visita sin un
repuesto y el costo promedio de la visita que incluye el cambio de un
componente en el sistema de la cadena de restaurantes de comida rapida

en Lima Metropolitana.

Tabla N° 21

TARIFARIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Sistema Tipo de Correctivo CONCATENADO COSTO
AACC SIN REPUESTO AACCSIN REPUESTO S/ 55.00
CAMARAS SIN REPUESTO CAMARASSIN REPUESTO S/ 60.00
ELECTRICAS | SIN REPUESTO ELECTRICASSIN REPUESTO | S/ 60.00
VENTILACION | SIN REPUESTO | VENTILACIONSIN REPUESTO | S/ 55.00
AACC CON REPUESTO AACCCON REPUESTO S/ 550.00
CAMARAS CON REPUESTO CAMARASCON REPUESTO | S/ 450.00
ELECTRICAS | CON REPUESTO | ELECTRICASCON REPUESTO | S/ 350.00
VENTILACION | CON REPUESTO | VENTILACIONCON REPUESTO | S/ 320.00

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la evaluacion técnica economia del afio 2016

vs 2018 posterior a la implementacién del nuevo plan de mantenimiento

basado en confiabilidad
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Tabla N° 22

MANTENIMIENTO CORRECTIVO COSTO 2016 V 2018

CUENTA TIPO DE | 2016 2018 DIFERENCIA
CORRECTIV
@)

AACC SIN S/ S/ S/
REPUESTO | 2,640.00 8,415.00 5,775.00

AACC CON S/ S/ -S/
REPUESTO | 56,100.00 12,100.00 44,000.00

CAMARAS | SIN S/ S/ S/
REPUESTO | 4,740.00 14,100.00 9,360.00

CAMARAS | CON S/ S/ -S/
REPUESTO | 90,000.00 20,250.00 69,750.00

ELECTRICA | SIN S/ S/ S/

S REPUESTO | 13,140.00 30,960.00 17,820.00

ELECTRICA | CON S/ S/ -S/

S REPUESTO | 143,500.00 35,000.00 108,500.00

VENTILACIO | SIN S/ S/ S/

N REPUESTO | 1,760.00 4,345.00 2,585.00

VENTILACIO | CON S/ S/ -S/

N REPUESTO | 22,400.00 4,160.00 18,240.00

Total general S/ S/ -S/

334,280.00 129,330.00 204,950.00

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un ahorro acumulado de 200 mil soles en mantenimiento

correctivo adicionalmente de la mejora del tiempo de reparacion de las

fallas (MTTR).
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3.2 Andlisis de resultados

Luego de implementar las mejoras en el plan de mantenimiento, los

valores de disponibilidad de los sistemas de restaurantes de comida

rapida comprendida entre el 2016 hasta el 2018, son los siguientes:

Tabla N° 23

COMPARATIVO ANUAL DESPUES DEL RCM

ANO MTTR MTBF Disponibilidad
ELECTRICAS

2016 4.58 13.50 74.66%
2017 3.09 13.46 81.33%
2018 1.59 13.58 89.50%
CAMARAS

2016 4.74 13.56 74.11%
2017 3.32 13.52 80.29%
2018 1.57 13.46 89.56%
AACC

2016 3.94 13.48 77.37%
2017 3.46 13.54 79.63%
2018 1.52 13.55 89.90%
VENTILACION

2016 4.06 13.59 76.98%
2017 3.21 13.55 80.83%
2018 1.48 13.41 90.04%

Fuente: elaboracion propia

En el sistema eléctrico se tuvo un incremento del 15% en la

disponibilidad, en el sistema de camara de refrigeracion se obtuvo el 5%

de disponibilidad de incremento, en el caso de aire acondicionado fue
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el 12% de incremento y ventilacion con un 13% de incremento en la

disponibilidad del sistema

Luego de implementar las mejoras en el plan de mantenimiento, los
valores de disponibilidad comprendida entre enero del 2016 hasta

diciembre del 2018, son los siguientes:

Tabla N° 24

COMPARATIVO MENSUAL DESPUES DEL RCM

2016 2018
Mes
o L : N ad LL : -
E E Disponibilidad | = @ Disponibilidad
= s = >

ENERO 4.69 | 13.53 74.27% 1.53| 1351 89.84%

FEBRERO 4.57 | 13.59 74.81% 1.60 | 13.87 89.65%

MARZO 4.48 | 13.54 75.14% 1.56 | 13.12 89.39%

ABRIL 4.22 | 13.34 75.98% 1.45| 13.59 90.38%

MAYO 4.88 | 13.40 73.33% 1.45| 13.49 90.30%

JUNIO 453 | 13.61 75.03% 1.69 | 13.56 88.92%

JULIO 4.39 | 13.58 75.56% 1.64 | 13.58 89.25%

AGOSTO 4.34 | 13.52 75.71% 1.60 | 13.50 89.40%
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SETIEMBRE | 3.89| 13.31 77.36% 1.65| 13.42 89.05%

OCTUBRE 4.65 | 13.64 74.59% 1.58 | 13.69 89.64%
NOVIEMBRE | 4.74 | 13.57 74.11% 1.54 | 13.59 89.80%
DICIEMBRE | 4.47 | 13.61 75.25% 1.57 | 13.50 89.56%

Fuente: Elaboracién propia

La disponibilidad comparada del 2016 al 2018 y viendo mes a mes se

logra observar que en mayo se obtuvo la mayor brecha de diferencia en

disponibilidad de un 27% y esto se debié por 2 feriados que se

aprovecharon para realizar mantenimiento a mas restaurantes de

comida rapida de la franquicia.
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IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

4.2

a)

b)

Implementar el mantenimiento centrado en confiabilidad
requiere del conocimiento a detalle de los sistemas y/o
equipos a intervenir, muy aparte de la informacion que se
tienen en los manuales, se requiere del conocimiento
técnico de los operarios, la criticidad y problemas que
implican una parada de produccién.

El uso del mantenimiento predictivo es de un costo
elevado, pero se compensa con los tiempos de produccion
recuperados, la mayor oportunidad esta en el tiempo de
reparacion y reducir la ordenes de trabajo generadas por

los restaurantes de comida rapida.

Conclusiones

a)

b)

Con la implementacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) a los restaurantes de comida rapida,

se mejor0 la disponibilidad en 14.55%.

En los restaurantes de comida répida, se identifico 04
sistemas principales de los cuales, al aplicar el estudio de
criticidad, resulté el 100% como componentes

medianamente criticos.

De acuerdo al AMEF vy la clasificacion obtenida a través
del NPR (Numero de Prioridad de Riesgo), de los 21
modos de fallas analizados en los sistemas de los
restaurantes de comida rapida, se obtuvo lo siguiente: 10
Fallas inaceptables (48%), 7 Fallas de reduccion deseable
(33%) y 4 Fallas aceptables (19%)
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d) Mediante la implementacion del mantenimiento centrado
en la confiabilidad (RCM), ayudd a determinar las fallas
criticas y mejorar el estudio de criticidad de los
componentes de los sistemas en los restaurantes de
comida rapida en cuanto se refiere a incrementar la vida

util de los mismos.
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V RECOMENDACIONES

e Para continuar estrictamente con la implementacion del RCM
en el area de produccion de los restaurantes de comida rapida,
se recomienda iniciar con los sistemas criticos y posteriormente
a todos los equipos de cocina y refrigeracion, para mantener y

mejorar la disponibilidad de los mismos.

e Como parte de la mejora de recomienda que la comunicacién
con el area de planificacion y logistica sea directa y fluida para
siempre contar con un stock minimo de insumos, repuestos y
material consumibles, de los componentes criticos de los

restaurantes de comida rapida.

e Para los trabajos en la franquicia restaurantes de comida
rapida, se recomienda aprovechar las ventanas de oportunidad
gue son las aperturas y cierre de turno, horarios de refrigerio para
realizar inspecciones a los componentes y sistemas para asi
programar en una sola parada el levantamiento de todos los

correctivos planeados.

e Evaluar constantemente las fallas criticas y evitar paradas
repetitivas, manteniendo actualizado siempre el historial de los
equipos y sistemas de los restaurantes y asi poder reducir el
costo operativo de mantenimiento es recomendable para una
mejora continua dentro del mantenimiento basado en

confiabilidad.
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ANEXOS

a) Norma Sanitaria

NORMA SANITARIA PARA EL FUNCIONAMIENTO DE
RESTAURANTES Y SERVICIOS AFINES
RESOLUCION MINISTERIAL N° 363-2005/MINSA

TITULO |
GENERALIDADES

Articulo 1°.- Objetivos de la Norma Sanitaria

a) Asegurar la calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas de consumo
humano en las diferentes etapas de la cadena alimentaria: adquisicion,
transporte, recepciéon, almacenamiento, preparacion y comercializacion en los
restaurantes y servicios afines.

b) Establecer los requisitos sanitarios operativos y las buenas practicas de
manipulacién que deben cumplir los responsables y los manipuladores de
alimentos que laboran en los restaurantes y servicios afines.

c) Establecer las condiciones higiénico sanitarias y de infraestructura minimas que
deben cumplir los restaurantes y servicios afines.

Articulo 2°.- Aplicacion de la Norma Sanitaria

De conformidad con el articulo 6° del Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario
de Alimentos y Bebidas, aprobado por Decreto Supremo N° 007-98-SA, la vigilancia
sanitaria de los alimentos y bebidas que se comercializan en los restaurantes y
servicios afines y, la verificacion del cumplimiento de lo dispuesto en la presente
Norma Sanitaria, estéa a cargo de la Autoridad Sanitaria Municipal.

La vigilancia sanitaria se sustentara en la evaluacion de riesgos, las buenas practicas
de manipulacion de alimentos y el programa de higiene y saneamiento, la misma que
sera ejercida por personal profesional calificado y capacitado en estos aspectos.

Articulo 3°.- Cumplimiento de la Norma Sanitaria

Los establecimientos destinados a restaurantes y servicios afines deben ser de uso
exclusivo para la preparacién y expendio de alimentos y bebidas, de acuerdo a las
disposiciones de la presente Norma Sanitaria. Los establecimientos de esta naturaleza
que ya vienen funcionando deben adecuarse a lo dispuesto por dicha Norma Sanitaria.

TITULO I
DE LOS RESTAURANTES Y SERVICIOS AFINES

CAPITULO |
UBICACION E INSTALACIONES

Articulo 4°.- Ubicacion

Los establecimientos destinados al funcionamiento de restaurantes y servicios afines
deben estar ubicados en lugares libres de plagas, humos, polvo, malos olores,
inundaciones y de cualquier otra fuente de contaminacion.

El establecimiento debe estar separado de la vivienda de su propietario o encargado.
El ingreso del publico al establecimiento debe ser independiente del ingreso para los
abastecedores y otros servicios, o en todo caso, se estableceran periodos de tiempo
diferentes para evitar la contaminacién cruzada.
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Articulo 5°.- Estructuras Fisicas

Las edificaciones del restaurante o servicios afines deben ser de construccion sélida y
los materiales que se empleen deben ser resistentes a la corrosion, lisos, faciles de
limpiar y desinfectar. Sélo el area de comedor podra ser de materiales diferentes,
considerando el estilo del establecimiento (rustico, campestre, etc). Todas las
edificaciones se mantendran en buen estado de conservacion e higiene.

Asimismo, se cumpliran las siguientes condiciones:

a) Los pisos se construiran con materiales impermeables, inadsorbentes, lavables
y antideslizantes, no deben tener grietas y seran faciles de limpiar y desinfectar.
Segun sea el caso, se les dard una pendiente suficiente para que los liquidos
escurran hacia los sumideros.

b) Las paredes deben ser de materiales impermeables, inadsorbentes y lavables y
seran de color claro. Deben ser lisas, sin grietas y faciles de limpiar y
desinfectar. Se mantendran en buen estado de conservacién e higiene. Cuando
corresponda, los angulos entre las paredes y los pisos deben ser abovedados
para facilitar la limpieza.

c) Los techos deben construirse y acabarse de manera que se impida la
acumulacion de suciedad y ser faciles de limpiar.

d) Las ventanas y otras aberturas deben construirse de manera que se evite la
acumulacion de suciedad y estaran provistas de proteccion contra insectos u
otros animales. También deben desmontarse faciimente para su limpieza y
buena conservacion.

e) Las puertas deben ser de superficie lisa e inadsorbente, ademéas de tener cierre
automatico en los ambientes donde se preparan alimentos.

f) La existencia de pasadizos exige que éstos tengan una amplitud proporcional al
numero de personas que transiten por ellos y en ningun caso deben ser
utilizados como areas para el almacenamiento.

Articulo 6°.- lluminacién

El nivel minimo de iluminacion en las areas de recepcion, almacenamiento y
preparacion de alimentos sera de 220 lux. Las fuentes de iluminacién se ubicaran de
forma tal que las personas que trabajan en dichas areas no proyecten su sombra
sobre el espacio de trabajo. La iluminacion en las areas mencionadas no daréa lugar a
colores falseados.

En el caso de bombillas y lamparas suspendidas, éstas deben aislarse con protectores
que eviten la contaminacion de los alimentos en caso de rotura.

Articulo 7°.- Ventilacion

Debe proveerse una ventilacion suficiente para evitar el calor acumulado excesivo, la
condensacioén del vapor, el polvo y, para eliminar el aire contaminado. Se evitara que
las corrientes de aire arrastren contaminacion hacia el area de preparacion y consumo
de alimentos.

Se debe instalar una campana extractora sobre los aparatos de coccion, de tamafio
suficiente para eliminar eficazmente los vapores de la coccion.
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CAPITULO Il
DE LOS SERVICIOS

Articulo 8°.- Abastecimiento y Calidad de Agua

El establecimiento debera disponer de agua potable de la red publica, contar con
suministro permanente y en cantidad suficiente para atender las actividades del
establecimiento.

Los establecimientos que tengan su propio sistema de abastecimiento de agua, deben
contar con la aprobacion y vigilancia por parte del Ministerio de Salud.

Articulo 9°.- Evacuacion de Aguas Residuales

El sistema de evacuacion de aguas residuales debe mantenerse en buen estado de
funcionamiento y estar protegido para evitar el ingreso de roedores e insectos al
establecimiento. Los conductos de evacuacion de aguas residuales deben estar
disefiados para soportar cargas maximas, contar con trampas de grasa y evitar la
contaminacion del sistema de agua potable.

El piso del area de cocina debe contar con un sistema de evacuacién para las aguas
residuales que facilite las actividades de higiene.

Articulo 10°.- Disposicion de Residuos Solidos

Los residuos solidos deben disponerse en recipientes de plastico, en buen estado de
conservaciéon e higiene, con tapa oscilante o similar que evite el contacto con las
manos y deben tener una bolsa de plastico en el interior para facilitar la evacuacion de
los residuos.

Dichos recipientes deben colocarse en cantidad suficiente en la cocina, comedor,
bafios y cualesquiera otro lugar donde se generen residuos solidos y, estar ubicados
de manera que no contaminen los alimentos.

Para la eliminacion de los residuos solidos se debe contar con colector con tapa de
tamanio suficiente, segun el volumen producido, colocados en un ambiente destinado
exclusivamente para este uso, de acceso facil al servicio recolector. Este ambiente
debe disefiarse de manera que se impida el acceso de plagas y se evite la
contaminacién del alimento y del entorno. Se deben lavar y desinfectar a diario los
recipientes plasticos y la zona de almacenamiento de residuos.

Articulo 11°.- Vestuarios y Servicios Higiénicos para el Personal

Los establecimientos deben facilitar al personal espacios adecuados para el cambio de
vestimenta, en el cual la ropa de trabajo no debe entrar en contacto con la ropa de uso
personal. Este ambiente debe estar iluminado, ventilado y en buen estado de
conservacion e higiene.

Para uso del personal, el establecimiento debe contar con servicios higiénicos fuera
del area de manipulacion de los alimentos y sin acceso directo a la cocina o al
almacén. Los servicios higiénicos deben tener buena iluminacion y ventilacién y estar
disefiados de manera que se garantice la eliminacion higiénica de las aguas
residuales.

Los servicios higiénicos para hombres deben contar con lo siguiente:
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De 1 a 9 personas : 1 inodoro, 2 lavatorios, 1 urinario

De 10 a 24 personas : 2 inodoros, 4 lavatorios, 1 urinario
De 25 a 49 personas : 3 inodoros, 5 lavatorios, 2 urinarios
Mas de 50 personas - 1 unidad adicional por cada 30 personas

Los servicios higiénicos para las mujeres son similares a los indicados, excepto los
urinarios que seran reemplazados por inodoros.

Los inodoros, lavatorios y urinarios deben ser de material de facil limpieza y
desinfeccién. Los lavatorios estaran provistos de dispensadores con jabon liquido o
similar y medios higiénicos para secarse las manos como toallas desechables o
secadores automaticos de aire. Si se usaran toallas desechables, habra cerca del
lavatorio un numero suficiente de dispositivos de distribucion y recipientes para su
eliminacion.

Los servicios higiénicos deben mantenerse operativos, en buen estado de
conservacion e higiene.

Articulo 12°.- Servicios Higiénicos para el Publico

Los servicios higiénicos para comensales no deben tener acceso directo al comedor,
las puertas deben tener ajuste automatico y permaneceran cerradas excepto durante
las operaciones de limpieza.

Los servicios higiénicos deben mantenerse operativos, en buen estado de
conservacion e higiene, con buena iluminacion y ventilacion. Los inodoros, lavatorios y
urinarios deben ser de material facil de higienizar.

Los servicios higiénicos deben estar separados para cada sexo y su distribucién por
frecuencia de comensales sera la siguiente:

Frecuencia de Hombres Mujeres
comensales/dia | Inodoros Urinarios Lavatorios Inodoros Lavatorios
Menos de 60 1 1 1 1 1
De 61 a 150 (*) 2 2 2 2 2
Por cada 100 1 1 1 1 1
adicionales

(*) los establecimientos en este rango de frecuencia de comensales deben adicionar un servicio
higiénico para minusvalidos.

En forma permanente debe dotarse de provision de papel higiénico y de recipientes de
material resistente al lavado continuo, con bolsas internas de plastico, para facilitar la
recoleccion de los residuos.

Los lavatorios deben estar provistos de dispensadores con jabdn liquido o similar y
medios higiénicos para secarse las manos como toallas desechables o secadores
automaticos de aire caliente. Si se usaran toallas desechables, habra cerca del
lavatorio un numero suficiente de dispositivos de distribucién y recipientes para su
eliminacion. Deben colocarse avisos que promuevan el lavado de manos.

El sistema de ventilacion de los servicios higiénicos natural o artificial, debe permitir la
eliminacion de los olores hacia el exterior del establecimiento.
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CAPITULO Il
DE LOS EQUIPOS Y UTENSILIOS

Articulo 13°.- Caracteristicas

Los equipos y utensilios que se empleen en los restaurantes y servicios afines, deben
ser de material de facil limpieza y desinfeccion, resistente a la corrosién, que no
transmitan sustancias toxicas, olores, ni sabores a los alimentos. Deben ser capaces
de resistir repetidas operaciones de limpieza y desinfeccion.

Las tablas de picar deben ser de material inabsorbente, de superficie lisa y
mantenerse en buen estado de conservacion e higiene.

Articulo 14°.- Lavado y Desinfeccion
Para el lavado y desinfeccién de la vajilla, cubiertos y vasos se debe tomar las
siguientes precauciones:

Retirar primero los residuos de comidas.

Utilizar agua potable corriente, caliente o fria y detergente.

Enjuagarlos con agua potable corriente.

Después del enjuague se procedera a desinfectar con cualquier producto

comercial aprobado por el Ministerio de Salud para dicho uso o, con un enjuague

final por inmersién en agua a un minimo de temperatura de 80° C por tres
minutos.

. La vajilla debe secarse por escurrimiento al medio ambiente de la cocina,
colocéndola en canastillas o similares. Si se emplearan toallas, secadores o
similares, éstos deben ser de uso exclusivo, mantenerse limpios, en buen estado
de conservacion y en numero suficiente de acuerdo a la demanda del servicio.

. El lavado y desinfeccion por medio de equipos automaticos debe ajustarse a las

instrucciones del fabricante, cuidando de usar agua potable en cantidad

necesaria. Los equipos deben lavarse al final de la jornada, desarmando las
partes removibles.

Todo menaje de cocina, asi como las superficies de parrillas, planchas, azafates,
bandejas, recipientes de mesas con sistema de agua caliente (bafio maria) y otros que
hayan estado en contacto con los alimentos, deben limpiarse, lavarse y desinfectarse
por lo menos una vez al dia.

Articulo 15°.- Almacenamiento
Para el almacenamiento y proteccién de los equipos y utensilios, una vez limpios y
desinfectados deben tomarse las siguientes precauciones:

. La vajilla, cubiertos y vasos deben guardarse en un lugar cerrado, protegido del
polvo e insectos.

. Guardar los vasos, copas Yy tazas colocandolos hacia abajo.

. Guardar los equipos y utensilios, limpios y desinfectados en un lugar aseado,
seco, a no menos de 0.20 m. del piso.

. Cubrir los equipos que tienen contacto con las comidas cuando no se van a
utilizar inmediatamente.

. No colocar los equipos o utensilios cerca de drenajes de aguas residuales o
cerca de recipientes de residuos.
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Articulo 16°.- Manteleria

a) Los restaurantes y servicios afines que usen manteleria, la conservaran en
perfecto estado de mantenimiento y limpieza; debe guardarse limpia, en un lugar
exclusivo y cerrado para este uso, libre de polvo y humedad.

b) Las servilletas de tela deben reemplazarse en cada uso dado por el comensal.

c) Los restaurantes que utilicen individuales de plastico deben limpiarlos y
desinfectarlos después de cada uso.

] CAPITULO IV
DE LA RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE LOS ALIMENTOS

Articulo 17°.- Recepcion y Control de Alimentos

El responsable de la recepcion de las materias primas, ingredientes y productos
procesados debe tener capacitacion en Higiene de los Alimentos y, contar con
Manuales de Calidad de los principales productos alimenticios, a fin de que pueda
realizar con facilidad la evaluacién sensorial y fisico quimica mediante métodos
rapidos, que le permitan decidir la aceptacién o rechazo de los alimentos.

Los establecimientos deben registrar la informacién correspondiente a los alimentos
que ingresan respecto de su procedencia, descripcién, composicion, caracteristicas
sensoriales, periodo de almacenamiento y condiciones de manejo y conservacion.
Dicha informacién debe encontrarse disponible durante la inspecciéon que realice la
Autoridad Sanitaria Municipal competente.

También deben llevar un Registro de los Proveedores que los abastecen de alimentos,
de tal modo que sea posible efectuar cualquier investigacion epidemiolégica o de
rastreabilidad sobre la procedencia de dichos alimentos. Si la compra es directa,
deben seleccionarse los lugares de compra e igualmente proceder al registro
respectivo

Articulo 18°.- Del Almacén de Productos Secos

Los almacenes deben mantenerse limpios, secos, ventilados y protegidos contra el
ingreso de roedores, animales y personas ajenas al servicio.

Los productos quimicos tales como detergentes, desinfectantes, pinturas, rodenticidas,
insecticidas, combustible, entre otros, deben guardarse en un ambiente separado,
seguro y alejado de los alimentos. El establecimiento no guardara en sus instalaciones
materiales y equipos en desuso o inservibles como cartones, cajas, costalillos U otros
que puedan contaminar los alimentos y propicien la proliferacion de insectos y
roedores.

En el almacenamiento se tendra en cuenta la vida util del producto, se rotularan los
empagques con la fecha de ingreso y de salida del producto del almacén con el fin de
controlar la aplicacion del Principio PEPS (los alimentos que ingresan primero al
almacén deben ser también los primeros en salir del almacén).

La distribucion de los alimentos en el almacén debe observar lo siguiente:
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a) Los alimentos no deben estar en contacto con el piso, se colocaran en tarimas,
anaqueles o parihuelas mantenidos en buenas condiciones, limpios y a una
distancia minima de 0,20 m. del piso. Se dejara una distancia de 0,50 m. entre
hileras y de 0,50 m. de la pared.

b) Los alimentos contenidos en sacos, bolsas o cajas se apilardn de manera
entrecruzada y hasta una distancia de 0,60 m. del techo. Los sacos apilados
tendran una distancia entre si de 0,15 m. para la circulacién del aire. Antes de
abrir cualquiera de estos envases debe verificarse que estén externamente
limpios.

c) Los alimentos secos se almacenaran en sus envases originales. Los envases
originales deben estar integros y cerrados. Los productos a granel deben
conservarse en envases tapados y rotulados.

Articulo 19°.- Del Almacén de Frio

En los equipos de refrigeracion, la temperatura debe calcularse segun el tamafio y
cantidad de alimento almacenado, de tal manera que el alimento tenga una
temperatura menor a 5° C al centro de cada pieza.

En caso de conservar alimentos congelados, el establecimiento debe contar con
equipos de congelacion para que los alimentos tengan una temperatura de -18° C al
centro de cada pieza. Los alimentos que se recepcionan congelados deben
almacenarse congelados.

Los equipos de frio deben estar dotados de termémetros, colocados en un lugar visible
y ser calibrados periddicamente. Las temperaturas de estos equipos deben ser
registradas diariamente como parte del control.

En el almacenamiento se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Los alimentos de origen animal y vegetal se almacenaran por separado para
evitar la contaminaciéon cruzada y la transferencia de olores indeseables.
Asimismo, se separaran los que cuentan con envoltura o cascara, de aquellos
que se encuentran desprotegidos o fraccionados.

b) Las piezas grandes de res en refrigeracion no deben exceder de las 72 horas,
mientras que otros tipos de carne, aves y menudencias no deben exceder las 48
horas.

c) Los equipos de refrigeracién y congelacion deben permitir la circulacién de aire
frio en forma uniforme.

d) Los alimentos se colocaran separados unos de otros y de las paredes, a fin de
que el aire frio permita que los alimentos alcancen una temperatura de seguridad
en el centro de los mismos.

e) En el caso de las camaras, los alimentos se colocaran en anaqueles o tarimas
de material higienizable y resistente, guardando una distancia minima de 0,20 m.
respecto del piso y 0,15 m. respecto de las paredes y el techo.

f) Las camnes y menudencias congeladas se dispondran en bandejas o similares de
material higienizable y resistente, colocadas en anaqueles o como bloques,
siempre protegidas por un plastico transparente (no de color) de primer uso, para
evitar la contaminacién y deshidratacion.

g) Los productos de pasteleria y reposteria se almacenaran en equipos de
refrigeracion exclusivos.
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h) Los alimentos deben almacenarse en lo posible en sus envases originales,
debidamente rotulados para su identificacion y manejo del Principio PEPS.

CAPITULO V
DE LA COCINA Y DEL COMEDOR

Articulo 21°.- De la Cocina
La cocina debe estar ubicada préxima al comedor y debe tener facil acceso al area de
almacenamiento de las materias primas.

El @rea de la cocina debe ser suficiente para el nimero de raciones de alimentos a
preparar segun la carga del establecimiento. Las estructuras internas estén indicadas
en el Articulo 5° de la presente Norma Sanitaria.

El disefio debe permitir que todas las operaciones se realicen en condiciones
higiénicas, sin generar riesgos de contaminacién cruzada y con la fluidez necesaria
para el proceso de elaboracion, desde la preparacion previa hasta el servido.

Los espacios en la cocina se distribuiran sucesivamente de la siguiente manera:

a) Una zona de preparacion previa, proxima al area de almacén de materias
primas, donde se limpiaran, pelaran y lavaran las materias primas que requieran
estas practicas.

b)  Una zona de preparacion intermedia destinada a la preparacion preliminar como
corte, picado y coccion.

¢) Una zona de preparacién final donde se concluird la preparacion, servido y
armado de los platos o porciones para el consumo en comedor.

Si el espacio fisico no fuera suficiente para hacer la division mencionada en el parrafo
anterior, se identificaré al menos las zona de preparacion previa y para las otras zonas
se hara una divisiéon en el tiempo, considerando las zonas como etapas, las que en
ningun caso deben superponerse, sino que seguirdn una secuencia consecutiva con el
fin de evitar la contaminacion cruzada. Después de cada etapa se debe realizar la
limpieza y desinfeccién del ambiente y superficies que se emplearan en la siguiente
etapa.

En ningun caso debe cocinarse en un ambiente diferente al destinado como area de
cocina, ni expuesto a la contaminacion.

Todo el mobiliario debe ser de material liso, anticorrosivo, de facil limpieza y
desinfecciéon. Las campanas extractoras con sus respectivos ductos, deben estar
ubicadas de manera que permitan una adecuada extraccion de humos y olores y cubrir
la zona destinada a coccién de la cocina; su limpieza y mantenimiento se hara en
forma permanente.

Los lavaderos deben ser de acero inoxidable U otro material resistente y liso, estar en
buen estado de conservacion e higiene, con una capacidad acorde con el volumen del
servicio. Contaran ademéas con el correspondiente suministro de agua potable
circulante y red de desague.
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Los insumos en uso durante la preparacion deben disponerse en sus envases
originales o en recipientes con tapa de uso exclusivo para alimentos, de facil
higienizacion, debidamente rotulados o identificados.

Articulo 21°.- Del Comedor
El local del comedor estara ubicado proximo a la cocina. La distribucion de mesas y
mobiliario debe ser funcional, permitiendo la adecuada circulacién de las personas.

El acceso al comedor debe ser lo suficientemente amplio para garantizar el transito de
los comensales, evitando aglomeraciones tanto al ingreso como a la salida. Las
puertas deben abrir hacia afuera.

El mobiliario debe ser de material resistente, de facil limpieza y mantenerse en buen
estado de conservacion e higiene.

En el caso de los restaurantes que exhiban alimentos preparados en el comedor, éstos
se conservaran en equipos o sistemas que permitan mantenerlos a temperaturas de
seguridad y su distribucion debe evitar la contaminacion cruzada y el intercambio de
olores.

Los equipos para exhibicién, como vitrinas refrigeradas, ubicados en el comedor, se
mantendran en buen estado de funcionamiento, conservacion e higiene y serén de uso
exclusivo para alimentos preparados.

TITULO1II
PROCESOS OPERACIONALES

CAPITULO |
PREPARACION DE LOS ALIMENTOS

Articulo 23°.- Preparacion Previa

Las carnes, pescados, mariscos y visceras se lavaran con agua potable corriente
antes de someterlas al proceso de coccién, con la finalidad de reducir al maximo la
carga microbiana. Las hortalizas, segun corresponda, se lavaran hoja por hoja o en
manojos bajo el chorro de agua potable, para lograr una accion de arrastre de tierra,
huevos de parasitos, insectos y otros contaminantes.

El manipulador encargado del deshojado de las hortalizas se lavara y desinfectara las
manos antes de esta operacion; el deshojado se realizara antes de la desinfeccion y
bajo el chorro de agua potable.

La desinfeccion de hortalizas y frutas posterior al lavado se efectuara con
desinfectantes comerciales de uso en alimentos, aprobados por el Ministerio de Salud
y, se seguiran las instrucciones del fabricante, luego se enjuagaran con agua potable
corriente.

Los utensilios como cuchillos y tablas, entre otros, que se utilizan para corte, trozado,
fileteado, etc, de alimentos crudos, deben ser exclusivos para tal fin y mantenerse en
buen estado de conservacion e higiene.
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Durante la preparacion previa de los alimentos, la cantidad de éstos sobre las mesas
de trabajo no debe sobrepasar la capacidad de la superficie de dichas mesas, para
evitar caidas accidentales de los alimentos al piso.

Los alimentos picados y trozados para la preparacion del dia que no se utilicen de
inmediato, deben conservarse en refrigeracion y protegidos hasta su coccién o
servido.

Articulo 23°.- Descongelacion

La descongelacion de alimentos puede realizarse en refrigeracién, horno microondas o
por inmersion (en envase hermético) en agua fria que corra en forma constante. Los
alimentos descongelados deben ser transferidos inmediatamente a coccion.

La materia prima o el alimento que haya sido descongelado, debe utilizarse
inmediatamente y de ninguna manera luego de descongelado se volvera a congelar.

Articulo 24°.- Proceso de Coccion
Durante el proceso de coccién se verificard y registrara regularmente los tiempos y
temperaturas alcanzados por los alimentos, de la forma siguiente:

a) El grado de coccion de grandes trozos y enrollados de carnes y aves debe
alcanzar en el centro de la pieza una cocciéon completa, lo cual se verificara al
corte o con un termémetro para alimentos, la temperatura estara por encima de
los 80°C.

b) Las grasas y aceites utilizados para freir no deben estar quemados y deben
renovarse inmediatamente cuando los cambios de color, olor y/o sabor sean
evidentes.

Articulo 25°.- Conservacion de Alimentos Preparados

a) Las comidas preparadas parcialmente o precocidas, con el fin de terminarlos en
el momento de su pedido, deben conservarse rotuladas en refrigeracion y bien
tapadas para evitar su contaminacion.

b) Las preparaciones a base de ingredientes crudos o cocidos perecibles de
consumo directo deben conservarse en refrigeracion a una temperatura no
mayor de 5°C hasta el momento de su consumo. El tiempo de conservacion de
estos alimentos no debe permitir la alteracion de sus caracteristicas
organolépticas.

c) Para el caso de los alimentos de mayor riesgo como cremas a base de leche y
huevos crudos, el periodo de conservacion no podréa ser mayor de 24 horas.

d) Los embutidos y similares deben servirse de inmediato o conservarse en
refrigeracion, protegidos para evitar su resecamiento y contaminacion.

Articulo 26°.- Recalentamiento de Comidas

El recalentamiento de las porciones que se han mantenido en frio debe hacerse lo
mas rapido posible y hasta alcanzar una temperatura minima de 74°C en el centro del
alimento por al menos 30 segundos y servirse de inmediato.

Los alimentos recalentados que no se consuman se descartaran y no podran regresar
al refrigerador o congelador.
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Articulo 27°.- Contaminacion Cruzada
Para prevenir la contaminacién cruzada en la cocina se aplicaran las siguientes
medidas:

a) Las materias primas y alimentos crudos que se almacenan en los equipos de frio
estaran protegidos y se ubicaran por separado de los alimentos cocinados,
precocidos y de consumo directo.

b)  El personal encargado de la manipulacién de las materias primas se lavara y
desinfectara las manos antes de entrar en contacto con alimentos preparados o
listos para el consumo.

c) Las tablas y utensilios que se empleen para efectuar la manipulacién de los
alimentos deben ser diferentes para los crudos y para los cocidos.

d) Las mesas de trabajo deben lavarse y desinfectarse después de utilizarse con
alimentos crudos.

CAPITULOII
SERVIDO DE COMIDAS

Articulo 28°.- Servido de Comidas

La vajilla, cubiertos y vasos deben estar limpios, desinfectados y en buen estado de
conservacion e higiene. Se debe poner atencion a su manejo de acuerdo a las
siguientes indicaciones: los platos se tomaran por debajo o por los bordes, los vasos
por las bases, los cubiertos por sus mangos y las tazas por debajo o por las asas,
procurando no tocar con los dedos la superficie que entrara en contacto con los
alimentos o la boca de los comensales. En ningun caso los platos o fuentes con las
preparaciones se colocaran unos sobre otros.

El agua y hielo seran potables y deben mantenerse en recipientes cerrados, limpios y
desinfectados. El hielo no debe manipularse directamente con las manos, se hara con
pinzas, cucharas o similares, evitandose el uso de vasos en esta practica.

El hielo utilizado en el enfriamiento de botellas, copas U otros debe ser de agua
potable pero no debe utilizarse para consumo humano.

Al servir los alimentos sin envoltura, no debe utilizarse directamente las manos, sino
guantes desechables, pinzas, espétulas u otros utensilios apropiados, segun sea el
caso.

Para el servido del azucar, café soluble y productos complementarios a la comida,
como aji molido, mostaza, mayonesa, salsa de tomate U otros, se evitaran los
dispensadores manuales, reemplazandolos por porciones individuales envasadas
comercialmente.

En el caso del servido a la mesa de cremas y salsas no envasadas comercialmente,
éstas se servirdn debidamente refrigeradas en recipientes de uso exclusivo y de
material de facil lavado, que no transmita contaminacién, olor o sabor a los alimentos;
debiendo estar en buen estado de conservacion e higiene y, cuidando de renovar
completamente el contenido por cada servido a la mesa, previo lavado.
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Articulo 29°.- De las Modalidades de Servicio al Consumidor

Cualquiera que sea la modalidad de servicio al consumidor, incluso las que no se
indican en este Articulo, se sujetaran estrictamente a los Principios de Higiene, las
Buenas Practicas de Manipulacién, las Temperaturas de Seguridad y demas requisitos
higiénico sanitarios que se establecen en la presente Norma Sanitaria.

En las preparaciones destinadas a la modalidad de “Menu” debe aplicarse el Principio
de las Temperaturas de Seguridad y condiciones estrictas de higiene, completandose
el servido de raciones en un periodo maximo de 3 horas.

En la modalidad de “Autoservicio” debe protegerse los alimentos mediante el uso de
medias campanas sobre la mesa de servido, las cuales impiden el acercamiento
excesivo del comensal a los alimentos y por lo tanto su posible contaminacion con
cabellos, saliva, ropa, etc.

En la modalidad de “Autoservicio” en la cual las raciones son servidas por un
manipulador, la protecciéon de los alimentos debe ser mayor, teniendo en cuenta que
no hay contacto con el consumidor.

En todos los casos las preparaciones tendran utensilios exclusivos para su servido que
aseguren su manipulacion correcta. Durante la exhibicion de los alimentos via
autoservicio se aplicara en forma estricta el Principio de las Temperaturas de
Seguridad.

En la modalidad de “Servicio a Domicilio” deben cumplirse las siguientes condiciones
higiénicas del transporte de las comidas:

a) Uso de envases desechables de primer uso que contengan las preparaciones.
b) Las salsas de fabricacion industrial deben estar en sus envases originales.

c) Debe aplicarse el Principio de Temperaturas de Seguridad, para lo cual se
utilizaran contenedores térmicos para su transporte en el caso de tiempos
mayores a 1 hora.

d) Los contenedores deben tener cierre hermético y mantenerse cerrados con un
sistema de seguridad que no permita la manipulacién a personas no autorizadas.

e) Distribuir los alimentos en el contenedor evitando la contaminacién cruzada entre
estos.

Articulo 30°.- Atencion al Consumidor

El area de atencion al consumidor, segun las modalidades del servicio, debe tener su
mobiliario y manteleria en buen estado de conservacion e higiene. Si la modalidad lo
requiere, se colocaran recipientes para basura con bolsas plasticas y tapas de vaivén
que se mantendran en buen estado de conservacion e higiene, no permitiendo que los
residuos rebasen su capacidad.

Se promovera la higiene de manos de los comensales como medida sanitaria, a través
de mensajes educativos y de elementos de uso individual como toallitas o gel
desinfectante, entre otros.
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CAPITULO I ,
DE LAS BEBIDAS ALCOHOLICAS Y NO ALCOHOLICAS

Articulo 31°.- De las Bebidas No Alcohdlicas

Las bebidas no alcohdlicas envasadas (jugos, refrescos, gaseosas o similares) se
servirdn en sus envases originales; en el caso del uso de equipos surtidores o
dispensadores, se serviran en vasos desechables o vasos de vidrio limpios. Dichos
equipos se mantendran en buen estado de conservacion e higiene.

Los licuados, batidos, cremoladas o similares se serviran en vasos limpios y los
utensilios complementarios como adornos, sorbetes U otros deben ser de primer uso y
de material desechable.

Articulo 32°.- De las Bebidas Alcohélicas

Las bebidas alcohdlicas que se sirvan en restaurantes y servicios afines deben ser de
procedencia formal y tener autorizaciéon de expendio, registro sanitario y fecha de
vencimiento cuando corresponda. Asimismo, los licores importados deben tener
registro sanitario, informacion en el rétulo consignada en idioma espafiol, fecha de
vencimiento cuando corresponda Y, las restricciones o advertencias para su consumo,
de ser el caso.

Las mezclas, cocteles y similares deben prepararse con insumos de procedencia
formal y aplicandose los Principios Generales de Higiene y las Buenas Practicas de
Manipulacion.

Articulo 33°.- De la manipulacion de las Bebidas

Los manipuladores de las bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas deben observar todas
las recomendaciones de salud, higiene personal y presentacion que se establecen en
la presente Norma Sanitaria. El lavado de manos es esencial antes de toda
preparacion asi como el uso de utensilios para el hielo y otros insumos.

El Bar debe contar con un lavadero provisto de agua potable y que esté conectado a la
red de desague y, con un recipiente adecuado para la eliminacion de residuos.

TITULO IV
DE LA SALUD, HIGIENE Y CAPACITACION DEL PERSONAL

Articulo 34°.- Salud del Personal
La administracion del restaurante o servicios afines es responsable del control médico
periddico de los manipuladores de alimentos que trabajan en dichos establecimientos.

No debe permitirse que aquellos que padecen enfermedades infecto contagiosas,
diarreas, heridas infectadas o abiertas, infecciones cutaneas o llagas, continten con la
manipulacion de los alimentos, hasta que se verifique el buen estado de su salud.

Articulo 35°.- Higiene y Habitos del Personal
Los manipuladores de alimentos deben mantener una esmerada higiene personal,
especialmente en el lavado de manos, de la siguiente forma:
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a) Antes de iniciar la manipulacion de alimentos.

b) Inmediatamente después de haber usado los servicios higiénicos.

c) Después de toser o estornudar utilizando las manos o pafiuelo.

d) Después de rascarse la cabeza u otra parte del cuerpo.

e) Después de manipular cajas, envases, bultos y otros articulos contaminados.

f) Después de manipular alimentos crudos como carnes, pescados, mariscos, etc.

g) Después de barrer, trapear pisos, recoger y manipular los recipientes de
residuos, limpiar mesas del comedor, tocar dinero y, todas las veces que sea
necesario.

Los manipuladores de alimentos también deben observar habitos de higiene estrictos
durante la preparacion y servido de los alimentos, tales como, evitar comer, fumar o
escupir. Ellos deben tener las ufias recortadas, limpias y sin esmalte y, sus manos
estaran libres de objetos o adornos personales como joyas, relojes U otros.

Articulo 36°.- Vestimenta

Los manipuladores de alimentos (del area de cocina) deben usar ropa protectora de
color blanco que les cubra el cuerpo, llevar completamente cubierto el cabello y tener
calzado apropiado. Toda la vestimenta debe ser lavable, mantenerla limpia y en buen
estado de conservacion, a menos que sea desechable.

El resto del personal debe usar ropa protectora mantenida en buen estado de
conservacion e higiene.

Los operarios de limpieza y desinfeccion de los establecimientos deben usar
delantales y calzados impermeables.

Articulo 37°.- De la Capacitacion Sanitaria

La capacitaciéon sanitaria de los manipuladores de alimentos es responsabilidad de la
administracion del establecimiento y tiene caracter obligatorio para el ejercicio de la
actividad, pudiendo ser brindada por las Municipalidades, entidades publicas y
privadas, o personas naturales especializadas. Dicha capacitacion debe efectuarse
por lo menos cada seis (06) meses mediante un programa que incluya los Principios
Generales de Higiene, las Buenas Practicas de Manipulacion de Alimentos y Bebidas,
entre otros.

La capacitacion del Equipo de Autocontrol Sanitario a que se refiere el Articulo 42° de
la presente Norma Sanitaria, debe incluir los siguientes temas:

a) Contaminaciéon de Alimentos y Enfermedades de Transmisiéon Alimentaria
relacionadas a alimentos preparados.

b)  Principios Generales de Higiene.
c) Buenas Practicas de Manipulacion de Alimentos y Bebidas.

d) Programas de Higiene y Saneamiento.
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e)
f)
9)

Bases del sistema HACCP aplicado a Restaurantes o Servicios Afines.
Aplicacion de las Fichas de Evaluacion Sanitaria de Restaurantes.

Cumplimiento de la presente Norma Sanitaria.

TITULOV
DE LAS MEDIDAS DE SANEAMIENTO

Articulo 38°.- Limpieza y Desinfeccion del Establecimiento

Los establecimientos deben contar con un Programa de Higiene y Saneamiento en el
cual se incluyan los procedimientos de limpieza y desinfecciéon para satisfacer las
necesidades del tipo de restaurante o servicio de comidas que se ofrece, utilizando
productos autorizados por el Ministerio de Salud.

Los detergentes que se utilicen deben eliminar la suciedad de las superficies,
manteniéndola en suspension para su facil eliminacién y, tener buenas propiedades de
enjuague. Deben ser compatibles con otros productos desinfectantes empleados en el
Programa de Higiene y Saneamiento y no ser corrosivos.

Articulo 39°.- Practicas de Limpieza y Desinfeccion

a)

b)

c)

d)

9)

h)

Las superficies de las areas de trabajo, los equipos y utensilios, deben limpiarse
y desinfectarse a diario, tomando las precauciones adecuadas para que los
detergentes y desinfectantes utilizados no contaminen los alimentos.

Durante las actividades en la cocina solo se pueden recoger alimentos, liquidos
del piso U otros desperdicios accidentales con un trapo humedo, nunca con
escoba, porque se puede levantar contaminacion del piso hacia los alimentos.

Inmediatamente después de terminar la jornada de trabajo o cuantas veces sea
necesario, los pisos deben limpiarse minuciosamente y desinfectarse, incluidos
los desagles, las estructuras auxiliares y las paredes de la zona de
manipulacion de alimentos.

Los vestuarios y servicios higiénicos deben mantenerse limpios en todo
momento.

Se deben limpiar y desinfectar las sillas para nifios después de cada uso.

Debe disponerse de areas o compartimentos para el almacenamiento de los
implementos de aseo y sustancias utilizadas para la limpieza, tales como
escobas, escobillas, detergentes, etc., los cuales deben mantenerse y
almacenarse de forma que no contaminen los alimentos, los utensilios, el equipo
o la ropa.

Después de la limpieza, en el procedimiento de secado debe utilizarse
materiales absorbentes.

Debe verificarse la eficacia de los procedimientos de limpieza y desinfeccion
mediante vigilancia microbioldgica de las superficies que entran en contacto con
los alimentos, como minimo 4 veces al afio.
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Articulo 40°.- De las Plagas y Animales

Los establecimientos deben conservarse libres de roedores e insectos. Para impedir
su ingreso desde los colectores, en las cajas y buzones de inspeccion de las redes de
desaglie se colocaran tapas metélicas y trampas en su conexién con la red de
desague.

La aplicacion de rodenticidas, insecticidas y desinfectantes debe ser realizada por
personal capacitado, usando solamente productos autorizados por el Ministerio de
Salud y de uso en salud publica, teniendo cuidado de no contaminar los alimentos o
superficies donde se manipulan.

Queda expresamente prohibida la presencia de cualquier animal en cualquier area del
establecimiento.

Articulo 41°.- Almacenamiento de Plaguicidas y Desinfectantes

Los plaguicidas, desinfectantes U otras sustancias toxicas que puedan representar un
riesgo para la salud, deben estar etiquetados adecuadamente con un rétulo en el que
se informe su toxicidad, modo de empleo y medidas a seguir en el caso de
intoxicaciones. Estos productos deben almacenarse en lugares separados o armarios
cerrados con llave, especialmente destinados para este efecto y so6lo seran
distribuidos y manipulados por el personal capacitado.

TITULO VI
DE LA VIGILANCIA'Y CONTROL SANITARIO

Articulo 42°.- De la Vigilancia Sanitaria

La Vigilancia Sanitaria esta a cargo de la Autoridad Sanitaria Municipal conforme a lo
establecido en el Articulo 2° de la presente Norma Sanitaria; para lo cual, se
efectuaran inspecciones sanitarias inopinadas y, de ser el caso, se realizara una toma
de muestras de los alimentos, bebidas y superficies, para determinar los Criterios
Microbioldgicas de Higiene e Inocuidad (Anexo 2 de la presente Norma Sanitaria).

En el proceso de Vigilancia Sanitaria debe observarse lo siguiente:

1. Se iniciara con un diagnéstico sanitario para evaluar las condiciones sanitarias
de mayor riesgo que serén calificadas aplicando el instrumento “Ficha para la
Evaluacién Sanitaria de Restaurantes y Servicios Afines” (Anexo 3 de la
presente Norma Sanitaria). El diagnéstico sanitario estara complementado por
un analisis microbiolégico de por lo menos 01 muestra del alimentos de mayor
riesgo, 01 muestra de las manos de un manipulador de alimentos y 01 muestra
de los utensilios o superficie de trabajo. El muestreo y andlisis puede ser
realizarlo por cualquier laboratorio autorizado.

2.  Los plazos para las mejoras, correcciones y aplicacion de las Buenas Practicas
de Manipulacion de los Alimentos y de los Programas de Higiene y Saneamiento
y Levantamiento de Observaciones que debe cumplir el establecimiento
evaluado, son de caracter razonable y son establecidos por la Autoridad
Sanitaria Municipal.

3. La Autoridad Sanitaria Municipal procederé a realizar las visitas de inspeccion
para la Vigilancia Sanitaria aplicando la misma ficha utilizada para el diagnéstico:
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“Ficha para la Evaluacion Sanitaria de Restaurantes y Servicios Afines” (Anexo 3
de la presente Norma Sanitario), lo que permitira vigilar el progreso sanitario del
establecimiento y poder calificarlo sanitariamente.

4. Dicha Autoridad puede establecer la frecuencia de la Vigilancia Sanitaria en
funcién de la calificacion sanitaria del establecimiento y cada vez que existan
hechos que puedan significar riesgo para la salud del consumidor, como quejas
o denuncias de los consumidores, brotes o accidentes alimentarios, etc.

Articulo 43°.- Del Autocontrol Sanitario

El establecimiento formulara un Plan de Autocontrol Sanitario, el cual se sustentara en
las bases del Sistema HACCP, conformando un Equipo de Autocontrol Sanitario para
su ejecucion, el mismo que estara conformado por el duefio o administrador del
establecimiento, quien lo presidira, y por los responsables del control de calidad, del
almacén, de la cocina y del comedor.

El Equipo de Autocontrol Sanitario debe capacitarse conforme a lo indicado en el
Articulo 37°, debiendo utilizar la “Ficha para la Evaluacion Sanitaria de Restaurantes y
Servicios Afines” (Anexo 3 de la presente Norma Sanitaria) para los respectivos
controles, como minimo dos veces al mes, informando de los resultados a la Autoridad
Sanitaria Municipal en la visita de inspeccién que ésta realice.

Articulo 44°.- De la Calificacion y Certificacion Sanitaria de los Establecimientos
La calificacion y certificacion sanitaria de los restaurantes y servicios afines esta a
cargo de la Autoridad Sanitaria Municipal.

Para que los restaurantes y servicios afines puedan ser calificados como “Aceptable”,
deben cumplir con un minimo de 75% de criterios sanitarios evaluados en la “Ficha de
Evaluacion Sanitaria para Restaurantes y Servicios Afines” (Anexo 3).

Y, para la certificacion como “Restaurante Saludable” o “Servicio Afin Saludable”,
ademas de dicha calificacion deben cumplir con las siguientes condiciones:

1. Estar sujeto a la Vigilancia Sanitaria y tener operativo el Equipo de Autocontrol
Sanitario.

2. Mantener la calificaciéon de “Aceptable” hasta por 03 visitas consecutivas.

3.  Tener capacitado a todo el personal manipulador de alimentos.
4. Contar con el Programa de Higiene y Saneamiento operativo.
5.  Tener operativos todos los servicios higiénicos.

6.  Tener 02 evaluaciones microbiolégicas consecutivas de alimentos de alto riesgo,
02 de superficies vivas (manos) e inertes (superficies), que indiquen higiene e
inocuidad.

7. Mantener una adecuada cadena de frio para los productos perecibles.
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TITULO VII
DE LAS INFRACCIONES, MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SANCIONES

Articulo 45°.- De las Infracciones
Constituyen infracciones a la presente Norma Sanitaria, las siguientes:
RESPECTO A LA INFRAESTRUCTURA E INSTALACIONES

a) No contar con la estructura fisica en buen estado de conservacién e higiene en
el area de almacenamiento y de preparacion de alimentos.

b)  No contar con abastecimiento de agua potable.

c)  No contar con servicios higiénicos limpios y operativos.

d) Dar otros usos al establecimiento diferentes al autorizado.

e) Incumplir con las disposiciones relativas al saneamiento del establecimiento.

RESPECTO A LA PREPARACION DE ALIMENTOS

a) Preparar alimentos con productos alimenticios falsificados, adulterados, de
origen desconocido, deteriorados, contaminados, con envase abollado, sin rétulo
y/o con fecha de vencimiento expirada.

b)  No contar con equipos operativos que aseguren la cadena de frio cuando se
almacenen y expendan alimentos que requieren refrigeracion o congelacion.

c)  Exhibir, almacenar y comercializar alimentos junto con productos téxicos, como
detergentes, jabones, desinfectantes y otros de alto riesgo.

d) Permitir la presencia de animales domésticos en los ambientes del
establecimiento.

RESPECTO A LOS MANIPULADORES DE ALIMENTOS
a) Incumplir con las disposiciones de higiene y habitos personales.
b)  No asistir o incumplir con las disposiciones relativas a la capacitacion obligatoria.

c) Permitir que los manipuladores de alimentos continen con sus actividades
cuando presenten signos visibles de enfermedad y otros riesgos.

Articulo 46°.- De las Medidas de Seguridad

De acuerdo a lo establecido en el Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas, aprobado por Decreto Supremo N° 007-98-SA, pueden aplicarse
las siguientes medidas de seguridad cuando se incurra en las citadas infracciones,
segun corresponda:

a) Decomiso, incautacion, inmovilizacion y destruccion de los productos
alimenticios cuando sean considerados no aptos para el consumo humano.

b)  Suspensién temporal o definitiva del establecimiento.
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Articulo 47°.- De las Sanciones

Conforme a lo establecido en el Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas, aprobado por Decreto Supremo N° 007-98-SA y, sin perjuicio de
la aplicacion de las medidas de seguridad, puede imponerse las siguientes sanciones
segun la gravedad de la infraccion y la condicion de reincidente:

a) Amonestacion.

b) Multa comprendida entre un décimo (0,1) y diez (10) Unidades Impositivas
Tributarias (UIT).

c) Cierre temporal del establecimiento.

d) Cancelacion de la autorizacién de funcionamiento del establecimiento.

e) Clausura definitiva del establecimiento..

Articulo 48°.- De la Aplicacion de las Medidas de Seguridad y las Sanciones

Las medidas de seguridad y las sanciones son aplicadas por la Autoridad Sanitaria

Municipal, previo informe del personal profesional calificado y capacitado que ejerce la
Vigilancia Sanitaria de Alimentos y el descargo del presunto infractor.

Las Municipalidades deben contar con un Reglamento de Infracciones y Sanciones
que contenga los criterios establecidos en la presente Norma Sanitaria.

DISPOSICION TRANSITORIA Y FINAL

Los restaurantes y servicios afines deben adecuarse a las disposiciones de la presente
Norma Sanitaria en un plazo méaximo de seis (06) meses, contados a partir de la fecha
de su vigencia.
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ANEXO 1
DEFINICIONES

Agua potable : Agua sin riesgo para el consumo humano.

Alimento o bebida: Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas al consumo
humano, incluyendo las bebidas alcohdlicas.

Alimento de alto riesgo: Todo alimento que por su composicion, forma de preparacion y
forma de consumo puede contener microorganismos patégenos dafinos para la salud de
los consumidores. Ej.: causa rellena, salpicén de pollo, ensalada de frutas, etc.

Alimento Inocuo: Alimento que no causa dafio a la salud del consumidor.

Buenas Practicas de Manipulacion (BPM): Conjunto de practicas adecuadas cuya
observancia asegurara la calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas.

Calidad Sanitaria: Conjunto de requisitos microbiolégicos, fisico-quimicos y organolépticos
que debe reunir un alimento para ser considerado inocuo para el consumo humano.
Contaminacion: Presencia en los alimentos de microorganismos, virus y/o parasitos,
sustancias extrafias o deletéreas de origen mineral, organico o bioldgico, sustancias
radioactivas y/o sustancias téxicas en cantidades superiores a las permitidas por las
normas sanitarias vigentes, o que se presuman nocivas para la salud.

Contaminacion cruzada: Presencia de contaminantes en los alimentos provenientes de
focos de contaminacion que llegan por contacto directo o a través de las manos,
superficies, alimentos crudos, por vectores, etc.

Desinfeccion de alimentos: Reduccion del nimero de microorganismos en los alimentos
mediante agentes quimicos y/o métodos fisicos higiénicamente satisfactorios, a un nivel
que no ocasiona dafio a la salud del consumidor.

Division en el tiempo: Separacion de las operaciones en la preparacion de los alimentos
en tiempos diferentes y secuenciales con el propésito de evitar la contaminacién cruzada.
HACCP: Sistema que permite identificar, evaluar y controlar peligros que son importantes
para la inocuidad de los alimentos.

Limpieza: Eliminaciéon de tierra, residuos de alimentos, polvo, grasa U otra materia
objetable.

Manipulador de alimentos: Persona que esta en contacto con los alimentos mediante sus
manos, cualquier equipo o utensilio que emplea para manipularlos, en cualquier etapa de la
cadena alimentaria del restaurante, desde la adquisicion de alimentos hasta el servicio a la
mesa del consumidor.

Materia Prima: Insumo que se emplea en la preparacién de alimentos y bebidas.
Modalidades de servicio:

A la carta: Modalidad en la cual el servicio que se ofrece esta escrito en un listado y, las
preparaciones se efectian al momento o se encuentran parcialmente preparadas.

Menu: Modalidad que tiene varias opciones de refrigerio completo, las cuales se preparan
en grandes cantidades y se sirven en un horario de atencién definido.

Autoservicio: Modalidad que permite al comensal servirse los alimentos por si mismo, los
cuales se encuentran en una mesa de uso comun (buffet). También se considera
Autoservicio al servido por parte de un manipulador ubicado detras del mostrador y que
sirve las raciones segun la eleccién del comensal.

A domicilio: Modalidad de servicio que transporta las preparaciones directamente hacia
los consumidores.

Al paso: Modalidad por la cual el servido de los alimentos es para consumo en el lugar o
para llevar, y a veces se consumen directamente en el mostrador.

Comida rapida o “Fast Food”’: Modalidad que presenta los alimentos con una
preparacion previa o son recalentados y el consumidor se sirve por si mismo a la mesa, a
sus unidades moviles o los lleva.

Plagas: Insectos, pajaros, roedores y cualesquier otro animal capaz de contaminar directa
o indirectamente los alimentos.

Programa de Higiene y Saneamiento: Actividades que contribuyen a la inocuidad de los
alimentos, mediante el mantenimiento de las instalaciones fisicas del establecimiento en
buenas condiciones sanitarias.
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Servicios afines: Servicios que preparan y expenden alimentos, tales como cafeterias,
pizzerias, confiterias, pastelerias, salones de té, salones de reposterias, salones de
comidas al paso, salones de comidas rapidas, fuentes de soda, bares, etc. También se
incluyen los servicios de restaurantes y servicios afines de hoteles, clubes y similares.
Temperaturas de Seguridad: Temperaturas que inhiben el crecimiento microbiano o
eliminan la presencia de microorganismos en los alimentos. Su rango debe ser: inferiores a
5°C (refrigeraciéon y congelaciéon) y mayores a 60°C (hervido, coccién, horneado, etc). El
Principio de la Aplicaciéon de Temperaturas de Seguridad consiste en mantener las comidas
frias bien frias y las comidas calientes bien calientes.

Vigilancia Sanitaria: Conjunto de actividades de observacién y evaluaciéon que realiza la
Autoridad Sanitaria Competente sobre las condiciones sanitarias de los alimentos y
bebidas en proteccion de la salud de los consumidores.
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Anexo 2
Criterios Microbioldgicos para Alimentos Preparados

Los resultados se expresaran de acuerdo al método de andlisis empleado (ufc/g, ufc/ml,
NMP/g,NMP/ml) y a la cantidad de muestra analizada.

Comidas preparadas sin tratamiento térmico (ensaladas crudas, mayonesas, salsa de papa
huancahina, ocopa, postres, jugos, otros).

Comidas preparadas que llevan ingredientes con y sin tratamiento térmico (ej.: ensaladas
mixtas, palta rellena , sandwichs, ceviche, postres, refrescos, otros)

Agente Categoria Clase n c Limite por g/ml
Microbiano M M
Aerobios 2 3 5 2 10° 10°
mesodfilos

Coliformes 5 3 5 2 10° 10°
Staphylococcus 5 3 5 2 10 10°
aureus

Escherichia coli 5 3 5 2 10 107
Salmonella sp 10 2 5 0 0 -
en25¢g

Comidas preparadas con tratamiento térmico (ensaladas cocidas, guisos, arroces, asados,
postres cocidos —arroz con leche, mazamorra-, otros).

Agente Categoria Clase n c Limite por g/ml
Microbiano M M
Aerobios 2 3 5 2 107 10°
mesofilos

Coliformes 5 3 5 2 10 10°
Staphylococcus 6 3 5 1 10 107
aureus

Escherichia coli 6 3 5 1 <3 -
Salmonella sp 10 2 5 0 0 -
en25¢g

Referencias:

“n” = numeros de unidades de la muestra

“m” = valor umbral del numeros de bacterias. El resultado se considerara satisfactorio si todas
las unidades que componen la muestra tienen un nimero de bacterias igual o menor que “m”.
“M” = valor limite del nimeros de bacterias. El resultado se considerara no satisfactorio si una o
varias unidades que componen la muestra tienen un nimeros de bacterias igual o mayor que
@

“c” = numero de unidades de la muestra cuyo niUmeros de bacterias podra situarse entre “m” y
“M”. La muestra seguira considerandose aceptable si las demas unidades tienen un nimero de
bacterias menor o igual a “n”

Para el caso de la vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas provenientes de
establecimientos de preparaciéon y expendio, en el que la autoridad sanitaria decida tomar al
menos una muestra por cada tipo de alimento bajo criterios de riesgo, esta se calificara con los
limites mas exigentes.
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Anexo 3

FICHA PARA EVALUACION SANITARIA DE RESTAURANTESY SERVICIOS AFINES

Razon Social o Nombre del Establecimiento:...

Distrito:

N° de Manipuladores: Hombres ..
N° de raciones diarias: .............

Provincia:.
Administrador o Dueno del Establecimiento:..............cc.eeweienns

Departamento:

DNINC-.............

(Para la calificacion se asigna el puntaje 2 0 4 si cumple el requisito y se asigna cero (0) si no cumple. No hay puntajes intermedios)
RUBROS Visitas RUBROS Visitas
c 1 2 3 c 1 2
1|Ubicacion y Exclusividad 10|Plagas
1.1{No hay fuente de contaminacion en el entomo Sl-4 10.1{Ausencia de insectos (moscas, cucarachas y hormigas) | SI = 4
1.2|Uso Exclusivo SI=2 10.2|Ausencia de indicios de roedores Sl=4
2|Almacén 11|Equipos
2.1{Ordenamiento y Limpieza Sl=2 11.1|Conservacion y funcionamiento SI=2
2.2|Ambiente adecuado (seco y ventilado) SI=2 11.2 Lim_Eieza Sl=2
2.3|Alimentos refrigerados (0°C a 5°C) Sl=4 12|Vajilla, cubiertos y utensilios
2.4{Alimentos congelados (-16°C a-18°C) Sl=4 12.1|Buen estado de conservacion Sl=2
Enlatados (sin oxido, perdida de contenido, g 5 s
25 abolladuras, Fecha y pReg, Sanit. Vigentes) Sl=4 12.2|Limpieza y Desinfeccion SIz2
2.6{Ausencia de sustancias quimicas Sl=4 12.3|Secado (escurrimiento protegido o adecuado) SI=2
Tabla de picar inabsorbente, limpia y en buen estado de
2.7|Rotacion de stock SI-2 12. 4|conservacion Sl- 4
2.8|Contar con parihuelas y anaqueles SI=2 13|Preparacion
3|Cocina 13.1{Flujo de Preparacion adecuado SI=4
El diseno permite realizar las operaciones con
3.1higiene (zonas previa, intemedia y final) Sl=4 13.2|Lavado y desinfeccion de verduras y frutas SI=4
3.2|Pisos, paredes y techos de lisos, lavables limpios, | ¢, _» 133 Aspe;to Iimpio del aceitg utilizado, color ligeramente
en buen estado de conservacion amarillo y sin olor a rancio §l=2
Paredes lisas y recubiertas con pinturas de .
3.3 caracteristicas sanitarias Si-2 13.4|Coccion completa de carnes NEY)
. : No existe la presencia de animales domesticos o de
3.4|Campana exvactora fimpia y operativa Si-2 135 personal difeF:ente alos manipuladores de alimentos Si-4
3.5 luminacion adecuada Si-2 1356 :_os aIimentos crudos se almacenan separadamente de Si-4
los cocidos o preparados
3.6|Ventilacion Adecuada SI=2 13. 7|procedimientos de descongelacion adecuado SI=4
3.7{Facilidades para el lavado de manos Sl-4 14|Conservacion de Comidas
4|Comedor 14.1|Sistemas de calor > 63°C SI=4
4.1 |Ubicado proximo a la cocina SI=2 14.2|Sistemas de frio < 5°C SI=4
42|pisos, paredes y techos limpios y en buen estado SI=2 15|Manipulador
4.3|Conservacion y Limpieza de muebles Sl=2 15.1|Uniforme completo y limpio SI=2
5[Servicios Higiénicos para el Personal 15.2|Se observa higiene personal Sl=4
5.1|Ubicacion adecuada Sl-4 15.3|Capacitacion en higiene de alimentos Sl=2
5.2|Conservacion y funcionamiento Sl=2 15.4|Aplica las BPM Sl=4
5.3|Limpieza Sl=2 16|Medidas de Seguridad
5.4|Facilidades para el lavado de manos Sl=4 16.1|Contra incendios (extintores operativos y vigentes) SI=2
6|Servicios Higiénicos para Comensales 16.2|Senalizacion contra sismos SI=2
6.1|Ubicacion adecuada Sl=4 16.3|Sistema eléctrico SI=2
6.2| Conservacion y funcionamiento SI=2 16.4|Corte suministro de combustible SI=2
6.3|Limpieza SI=2 16.5[Botiquin de primeros auxilios operativo SI=2
6.4|Facilidades para el lavado de manos Sl=4 16.6/Sequridad de los balones de Gas SI=2
7|Agua 16.7{Insumos para limpieza y desinfeccion, combustible alma- Sl=2
7.1{Agua potable Sl=4 cenados en lugar adecuado y alejados de alimentos y del fuego
7.2|Suministro suficinete para el servicio Sl=4
8|Desague Total de Puntaje (obtenido) 178
8.1|Operativo Sl=2 P je del puntaje ol 100%
8.2|Protegido (sumideros y rejillas) Si=2 Fecha
9|Residuos Inspector
Basureros con tapa oscilante y bolsas plasticas,
9-en cantidad suficiente y ubicados adecuadamente 152 75% al 100% : Aceptable
9.2| Contenedor principal y ubicado adecuadamente | SI=2 51%al 74% : EnProceso
9.3|Es eliminado la basura con la frecuencia necesaria|SI = 2 ]Menor al 50% : No Aceptable
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b) Plano modelo de restaurante
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AREA SIN INTERVENCION
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c) Informe de OT
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