
 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA Y DE ENERGÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA EN ENERGÍA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 “PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN 
CONFIABILIDAD EN UNA CADENA DE 

RESTAURANTES DE COMIDA RÁPIDA DE 
LIMA METROPOLITANA” 

 

FELIPE ISRAEL HEROS CHAVEZ 

Callao, 2019 

PERÚ 

SUSTENTACIÓN DE TRABAJO DE SUFICIENCIA 

PROFESIONAL PARA OBTENER EL TÍTULO 

PROFESIONAL DE 

 INGENIERO EN ENERGÍA 



 
 

  



1 
 

INDICE 

I ASPECTOS GENERALES ......................................................................................... 5 

1.1 Objetivos ............................................................................................................. 6 

1.1.1 Objetivo general ................................................................................................ 6 

1.1.2 Objetivos específicos ......................................................................................... 6 

1.2 Organización de la empresa o institución ............................................................ 6 

1.2.1 Antecedentes Históricos .................................................................................... 6 

1.2.2 Filosofía Empresarial ......................................................................................... 7 

1.2.3 Estructura Organizacional ................................................................................. 8 

II FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL.................................. 12 

2.1 Marco teórico .................................................................................................... 12 

2.1.1 Bases Teóricas ................................................................................................ 12 

2.1.2 Aspectos Normativos ....................................................................................... 27 

2.1.3 Antecedentes .................................................................................................. 27 

2.2 Descripción de las actividades desarrolladas .................................................... 32 

2.2.1 Etapas de las actividades ................................................................................ 32 

2.2.2 Diagrama de flujo ............................................................................................ 66 

2.2.3 Cronograma de actividades ............................................................................. 67 

III APORTES REALIZADOS ......................................................................................... 69 

3.1 Evaluación técnica – económico ....................................................................... 69 

3.2 Análisis de resultados ....................................................................................... 71 

IV DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES ............................................................................. 74 

4.1 Discusión .......................................................................................................... 74 

4.2 Conclusiones..................................................................................................... 74 

V RECOMENDACIONES ............................................................................................ 76 

VI BIBLIOGRAFÍA ........................................................................................................ 77 

 

 



2 
 

 

LISTA DE TABLAS 

Tabla N° 1 COMPARACIÓN ENTRE MANTENIMIENTO TRADICIONAL Y EL 

RCM .................................................................................................................. 13 

Tabla N° 2 CRITERIOS PARA LA SEVERIDAD DE LOS EFECTOS ................. 22 

Tabla N° 3 CRITERIOS DE EVALUACIÓN SUGERIDA PARA LA OCURRENCIA 

DE FALLAS ....................................................................................................... 23 

Tabla N° 4 CRITERIOS PARA LA DETECCIÓN DE UNA CAUSA O MODO DE 

FALLA ............................................................................................................... 24 

Tabla N° 5 CRITERIOS DE CRITICIDAD .......................................................... 33 

Tabla N° 6 ESTABLECIMIENTOS DE RANGOS A LOS CRITERIOS DE 

CRITICIDAD ...................................................................................................... 34 

Tabla N° 7 ESCALA DE VALORACIÓN DE CRITICIDAD EN EQUIPOS ........... 36 

Tabla N° 8 RESULTADOS DE LOS SISTEMAS CRÍTICOS .............................. 37 

Tabla N° 9 FUNCIONES DE LOS SISTEMAS ................................................... 38 

Tabla N° 10 FALLAS FUNCIONALES DE LOS SISTEMAS ............................... 39 

Tabla N° 11 MODOS DE FALLA ........................................................................ 40 

Tabla N° 12 EFECTOS DE LOS MODOS DE FALLAS ...................................... 41 

Tabla N° 13 CRITERIO DE EVALUACIÓN DE LA SEVERIDAD ........................ 50 

Tabla N° 14 CRITERIO DE EVALUACIÓN DE LA OCURRENCIA .................... 51 

Tabla N° 15 CRITERIO DE EVALUACIÓN DE LA DETECCIÓN ....................... 52 

Tabla N° 16 NÚMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO ........................................ 53 

Tabla N° 17 NÚMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO ........................................ 54 

Tabla N° 18 NÚMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO ........................................ 55 

Tabla N° 19 PLAN DE MANTENIMIENTO PROPUESTO .................................. 58 

Tabla N° 20 PROGRAMACIÓN DE MANTENIMIENTO ..................................... 63 

Tabla N° 21 TARIFARIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ....................... 69 

Tabla N° 22 MANTENIMIENTO CORRECTIVO COSTO 2016 V 2018 .............. 70 

Tabla N° 23 COMPARATIVO ANUAL DESPUÉS DEL RCM ............................. 71 

Tabla N° 24 COMPARATIVO MENSUAL DESPUÉS DEL RCM ........................ 72 

 

 



3 
 

LISTA DE FIGURAS 

Figura N° 2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE FRANQUICIAS PERÚ 

(DELOSI S.A.) ..................................................................................................... 9 

Figura N° 3 PROCESO DE IMPLEMENTACIÓN DEL RCM .............................. 15 

Figura N° 4 MODOS DE FALLA DE UNA BOMBA ............................................ 19 

Figura N° 5 PASOS PARA LA ELABORACIÓN DE UN AMEF .......................... 20 

Figura N° 6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO 

EN CONFIABILIDAD ......................................................................................... 66 

 

 

  



4 
 

LISTA DE GRÁFICOS 

 

Gráfico N° 1 VALOR DE CRITICIDAD ............................................................... 38 

Gráfico N° 2 DIAGRAMA DE PARETO .............................................................. 56 

  



5 
 

I ASPECTOS GENERALES 

Contexto de la realidad problemática. 

Los restaurantes de comida rápida en Lima Metropolitana deben cumplir 

con los indicadores de ejecución 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 país registró un crecimiento de 

5,14% impulsada por el avance de la mayoría de sus componentes. 

Según nivel de desagregación, el grupo Otras actividades de servicio 

de comidas creció 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 investigación nos basaremos en las franquicias de la empresa 

DELOSI S.A., reducir la tasa de fallas y así reducir la generación 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. 

  



6 
 

 

1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo general 

Implementar un plan de mantenimiento centrado en 

confiabilidad en una cadena de restaurantes de comida 

rápida de lima metropolitana 

1.1.2 Objetivos específicos 

1. Determinar la confiabilidad de los equipos en una cadena 

de restaurantes de comida rápida de lima metropolitana. 

2. Reconocer los efectos y modos de fallas en una cadena 

de restaurantes de comida rápida de lima metropolitana. 

3. Reducir la tasa de fallas en una cadena de restaurantes 

de comida rápida de lima metropolitana. 

 

1.2 Organización de la empresa o institución 

1.2.1 Antecedentes Históricos 

En el Perú se tienen un gran número de franquicias de 

comida rápida, la mayoría son de nacionalidad extranjera 

pero dentro del presente investigación 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 Perú 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 Perú, no 

centraremos en su marca más antigua y representativa que 



7 
 

es KFC más conocido por su nombre en inglés “Kentucky 

Fried Chicken”. 

Su inicio en el Perú, “Con 38 años en el país, ya está 

presente en 30 ciudades del territorio nacional a las cuales 

ofrece atención y servicio de calidad desde 1981, año en el 

que aterrizó con su primer restaurante en Miraflores.” 

(PYMEX, 2017) 

Su desarrollo en el Perú, “Desde su llegada al Perú, KFC 

ha sido una importante fuente de empleo para los jóvenes 

llegando muchos a posiciones importantes dentro de la 

compañía. 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 inversión 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 están ubicados en Lima y veinte en provincias, 

principalmente en Piura, Trujillo (La Libertad), Chimbote 

(Ancash), Huacho (Lima), Huancayo (Junín), Cusco, Ica y 

Arequipa.” (PYMEX, 2017) 

 

1.2.2 Filosofía Empresarial 

La filosofía de la cadena de comida rápida varía según el 

país donde se encuentre, en el caso de Perú, “Su filosofía 

empresarial, está basada en satisfacer e incluso superar 

las expectativas de un cliente exigente” (Exposiciones, 

2018) 
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• Misión 

“Creer en nuestra gente, innovar constantemente en el 

mercado de comidas y superar nuestros resultados todos 

los años.” (Exposiciones, 2018) 

• Visión 

“Ser reconocido como líderes del mercado en cada una de 

las categorías en las que participamos.” (Exposiciones, 

2018) 

• Valores Corporativos 

“Desarrollar una estructura integral en nuestro equipo de 

colaboradores, actitud de servicio, convivencia y armonía 

en un ambiente de profesionalismo, honestidad y 

entusiasmo, en el trabajo” (Exposiciones, 2018) 

• Objetivos 

“Es proporcionar la mejor experiencia de restaurantes de 

servicio rápido.” (Exposiciones, 2018) 

 

1.2.3 Estructura Organizacional 

A continuación, se presenta la estructura organizacional de 

forma simplificada, el área de mantenimiento se mutra a 

mayor detalle por ser de nuestro interés 
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Figura N° 1 

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE FRANQUICIAS PERÚ 

(DELOSI S.A.) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para mayor detalle se describen los perfiles de la estructura del área de 

mantenimiento dentro de la empresa DELOSI S.A 
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Descripción breve de las funciones de los puestos en el área de 

mantenimiento: 

Gerente de Mantenimiento 

a) Asegurar los objetivos estratégicos de la empresa en el área de 

mantenimiento. 

b) Elaborar el presupuesto de mantenimiento y oportunidades de 

mejora. 

c) Definir las políticas generales del área de mantenimiento. 

Jefe de Mantenimiento 

a) Gestiona el mantenimiento desde el punto de vista técnico 

(cuando no existe gerente de Mantenimiento, también lo hace 

desde el punto de vista económico). 

b) Se encarga de asignar los recursos necesarios para la ejecución 

de las órdenes de mantenimiento. 

c) Comprueba que las programaciones se cumplen, resolviendo los 

inconvenientes que puedan aparecer. 

Supervisor de mantenimiento  

a) Es un Ingeniero/Técnico responsable de estudiar cada una de las 

averías, incidentes, funcionamientos anómalos, etc., que se 

puedan producir en la planta.  

b) Sus propuestas pueden ser, bien una modificación de la 

instalación, cuando se encuentren problemas de diseño o formas 

de optimizar este, bien un cambio en el Plan de Mantenimiento 

(de forma que se contemple la realización de alguna tarea que 

evitaría la repetición del incidente) o bien la modificación de una 

pauta del personal de producción. 
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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 añadidos 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 realización de las 

tareas, si tiene conocimientos para ello, o seguir las indicaciones 

del Jefe de Mantenimiento o Encargado sobre esta asignación. 

Analista de mantenimiento 

a) Responsable de acopiar y procesar información, bajo 

lineamientos e instrucciones de su superior inmediato para la 

adecuada elaboración del presupuesto de la organización. 

b) Prestar apoyo en cuanto a la función de control de la ejecución 

presupuestaria, llevando los registros establecidos, procesando 

y analizando información, así como en otras tareas o funciones 

que le señale su inmediato superior. 
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II FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

2.1 Marco teórico 

2.1.1 Bases Teóricas 

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 físico continúe desempeñando 

las funciones deseadas en su contexto operacional presente” (Moubray, 

2004). 

“Este proceso está orientado al entendimiento de las funciones del 

sistema para que este se mantenga en la ejecución de las mismas. Para 

aplicarlo se deben analizar los siguientes aspectos: definición del 

contexto operacional, funciones y estándares de desempeño, fallas 

funcionales, modos de fallas, efectos de la falla y consecuencia de 

fallas” (Moubray, 2004). 

“El mantenimiento centrado en confiabilidad es una metodología 

utilizada para determinar sistemáticamente, que debe hacerse para que 

los activos físicos continúen haciendo lo requerido por los usuarios en 

el contexto operacional presente y que consiste en analizar las 

funciones de los activos, ver cuáles 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 evaluación de las consecuencias o 

riesgos, determinar las estrategias más adecuadas de operación, tanto 

técnicamente factibles, como económicamente viables” (Amendola, 

2006). 

“Mantenimiento Centrado en Confiabilidad: un proceso utilizado para 

determinar que se debe hacer para asegurar que cualquier activo físico 

continúe haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto 

operacional actual” (Moubray, 2004). 
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Tabla N° 1 

COMPARACIÓN ENTRE MANTENIMIENTO TRADICIONAL Y EL RCM 

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 

El objetivo del 

mantenimiento era optimizar 

la disponibilidad a un bajo 

costo 

El objetivo no es solo optimizar la 

disponibilidad, sino aumentar la 

seguridad, la calidad de los 

productos y el servicio al cliente 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla podemos apreciar tres puntos básicos 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 o 

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 

que las siete preguntas básicas sean contestadas satisfactoriamente en 

la secuencia mostrada a continuación” (Moubray, 2004) 
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1) ¿Cuáles son las funciones y los parámetros de funcionamiento 

asociados al activo en su actual contexto operacional?  

2) ¿De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?  

3) ¿Cuál 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 implementación del Mantenimiento Centrado en la 

Confiabilidad (RCM) 

“El proceso dependerá básicamente del desempeño del equipo natural 

de trabajo, el cual se encargará de responder a las siete preguntas 

básicas del RCM, siguiendo los siguientes pasos:” (Cordoba Morales, 

2005) 

• “Conformación del equipo de trabajo. 

• Selección del sistema y definición del contexto operacional. 

• Análisis de modos y efectos de fallas AMEF: 

✓ Definición de funciones. 

✓ Determinar las fallas funcionales. 

✓ Identificar los modos de fallas. 

✓ Determinar los efectos y consecuencias de las fallas. 
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• Aplicación de la hoja de decisión, plan de mantenimiento”. 

(Cordoba Morales, 2005) 

Figura N° 2 

PROCESO DE IMPLEMENTACIÓN DEL RCM 

 

Fuente: Córdoba Morales, 2005 

En la Figura N° 3 de describe gráficamente el proceso de 

implementación el cual se siguió durante la implementación en una 

cadera de restaurante de comida rápida en Lima Metropolitana. 

 

Disponibilidad Mecánica 

Es una función que permite estimar en forma global el porcentaje de 

tiempo total que se puede esperar que un equipo esté disponible para 

cumplir la función 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 acción para 

lograr los aumentos necesarios de disponibilidad” (Valentin Vicente, 

2014). 

  



16 
 

El valor mínimo para garantizar la calidad de la gestión de 

mantenimiento será mayor de 90%. Según la siguiente formula. 

𝑫𝑴 =
𝑴𝑻𝑩𝑭

𝑴𝑻𝑻𝑹 + 𝑴𝑻𝑩𝑭
 

Dónde: 

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

fallas. 

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

 

Análisis de criticidad 

“El análisis de criticidad es una metodología que permite establecer la 

jerarquía o prioridades de procesos, sistemas y equipos. Dado que 

genera una lista ponderada desde el elemento más crítico hasta el 

menos crítico del total de equipos evaluados, diferenciando tres zonas 

de clasificación: alta criticidad, mediana criticidad y baja criticidad. Una 

vez identificadas estas zonas, es mucho más fácil diseñar una 

estrategia, para realizar estudios o proyectos que mejoren la 

confiabilidad operacional, iniciando las aplicaciones en el conjunto de 

procesos o 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 ámbito de mantenimiento 

“Al tener plenamente establecido cuales sistemas son más críticos, se 

podrá establecer de una manera más eficiente la priorización de los 

programas y planes de mantenimiento de tipo: predictivo, preventivo, 

correctivo, detectivo. Inclusive posibles rediseños al nivel de 
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procedimientos y modificaciones menores; inclusive permitirá 

establecer la prioridad para la programación y ejecución de órdenes de 

trabajo” (Huerta, 2001). 

b) En el ámbito de inspección 

“El estudio de criticidad facilita y centraliza la implantación de un 

programa de inspección, dado que la lista jerarquizada indica donde 

vale la pena realizar inspecciones y ayuda en los criterios de selección 

de los intervalos y tipo de inspección requerida para sistemas de 

protección y control (presión, temperatura, nivel, velocidad, espesores, 

flujo, etc.). Así como para equipos dinámicos, estáticos y estructurales” 

(Huerta, 2001). 

c) En el ámbito de materiales 

“La criticidad de los sistemas ayuda a tomar decisiones más acertadas 

sobre el nivel de equipos y piezas de repuesto que deben existir en el 

almacén central, así 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 óptimo de inventario” (Huerta, 

2001). 

d) En el ámbito de disponibilidad de planta 

“Los datos de criticidad permiten una orientación certera en la ejecución 

de proyectos, dado que es el mejor punto de partida para realizar 

estudios de inversión de capital y renovaciones en los procesos, 

sistemas o equipos de una instalación, basados en el área de mayor 

impacto total, que será aquella con el mayor nivel de criticidad” (Huerta, 

2001). 
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e) A nivel personal 

“Un buen estudio de criticidad permite potenciar el adiestramiento y 

desarrollo de habilidades en el personal, dado que se puede diseñar un 

plan de formación técnica, artesanal y de crecimiento personal, basado 

en las necesidades reales de la instalación, tomando en cuenta primero 

las áreas más críticas, que es donde se concentra las mejores 

oportunidades iniciales de mejora y de agregar el máximo valor” 

(Huerta, 2001). 

 

Cálculo del nivel de criticidad 

Para realizar un análisis de criticidad se debe:  

• Definir un alcance y propósito para el análisis 

• Establecer los criterios de evaluación 

• Seleccionar un método de evaluación para jerarquizar la 

selección de los sistemas objeto del análisis. 

Desde el punto de vista matemático la criticidad se puede expresar 

como: 

𝑪𝒓𝒊𝒕𝒊𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 = 𝑭𝒓𝒆𝒄𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒙 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒆𝒄𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 

 

Donde la frecuencia se asocia al número de eventos o fallas que 

presenta el sistema o proceso evaluado, la consecuencia está referida 

con:  

• El impacto y flexibilidad operacional 

• Los costos de reparación 

• Los impactos en seguridad y ambiente.  
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¿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 análisis de modos de falla y efectos” (AMEF). 

Figura N° 3 

MODOS DE FALLA DE UNA BOMBA 

 

Fuente: Moubray, 2004 

 

Proceso de la elaboración un AMEF 

“Para la elaboración de un AMEF es necesario la revisión y seguimiento 

de los siguientes elementos y/o etapas: Identificación de funciones 

(primarias y/o secundarias) de los subsistemas de los equipos críticos, 

determinación de fallas, determinación de causas, análisis de fallas, 

evaluación de la severidad de la falla, revisión de método de detección 

de la falla, análisis del efecto, determinación de características 

especiales, evaluación de riesgos, establecer nivel de criticidad, 

determinar el número 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 ELABORACIÓN DE UN AMEF 

 

Fuente: Coronado Palomo, 2007 

A continuación, se describen algunos aspectos a ser considerados en 

la aplicación del mantenimiento basado en confiabilidad (RCM) 

• Funciones del equipo  

“Una función es el propósito para el cual fue diseñado un proceso que 

está bajo análisis. Si es un sistema, las funciones de los subsistemas 

deben también ser identificadas” (Coronado Palomo, 2007). 

• Modos de fallas  

“Los modos de fallas potenciales o las categorías 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 

categorías de falla: falla total, falla parcial, falla intermitente, falla antes 
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de tiempo, falla por sobre carga de la función. El propósito 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 definición de las funciones” (Coronado Palomo, 

2007). 

• 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 analogía, empatía o inversión. 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) 

• Número de prioridad de riesgo 

El número de prioridad de riesgo (NPR) es una representación del 

producto matemático de la gravedad de un grupo de efectos 

(Severidad), la probabilidad que la causa provocará la falla asociada con 

esos efectos (ocurrencia) y la habilidad de detectar la falla antes que 

esta llegue al cliente (detección). Este número es utilizado para ayudar 

a identificar los riesgos más serios y conducir a la acción correctiva. Se 

puede presentar en forma de ecuación matemática como: 

𝑵𝑷𝑹 = 𝑺𝒙𝑶𝒙𝑫 

Dónde:  

NPR = Número de Prioridad de Riesgo  
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S= Severidad; O= Ocurrencia; D= Detección 

• Severidad 

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

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

escala del 1 al 10, siendo el nivel 10 el más severo. El equipo debe llegar 

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

de clasificación sensible. 

Tabla N° 2 

CRITERIOS PARA LA SEVERIDAD DE LOS EFECTOS 

 

Fuente: Coronado, 2007 
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• Ocurrencia  

“La ocurrencia es la probabilidad que ocurra una causa particular y 

resulte en un modo de falla durante la vida útil 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 evaluación de la ocurrencia de fallas en un AMEF” (Coronado 

Palomo, 2007). 

Tabla N° 3 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN SUGERIDA PARA LA OCURRENCIA DE 

FALLAS 

 

Fuente: Coronado, 2007 
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• Detección 

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

causa de un modo de falla o el modo de falla en sí mismo, previniéndolo 

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

Tabla N° 4 

CRITERIOS PARA LA DETECCIÓN DE UNA CAUSA O MODO DE 

FALLA 

 

Fuente: Coronado, 2007 
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Clasificación de fallas 

Las fallas se clasifican de la siguiente forma: 

• Fallas tempranas: ocurren al principio de la vida útil y 

constituyen un porcentaje pequeño del total de fallas. Pueden ser 

causadas por problemas de materiales, de diseño o de montaje. 

(Martinez Lugo, 2004) 

• Fallas adultas: son las fallas que presentan mayor frecuencia 

durante la vida útil. Son derivadas de las condiciones de 

operación y se presentan más lentamente que las anteriores 

(suciedad en un filtro de aire, cambios de rodamientos de una 

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

• Fallas tardías: representan una pequeña fracción de las 

fallas totales, aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa final 

de la vida del bien (envejecimiento del aislamiento de un pequeño 

motor eléctrico, perdida de flujo luminoso de una lámpara, etc.). 

(Martinez Lugo, 2004) 

Análisis de Falla 

El análisis de falla consiste en la recopilación y almacenamiento de toda 

la información necesaria referente a las fallas sucedidas en los equipos 

para utilizarla en futuros estudios y análisis estadísticos 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, realizó un estudio sobre la riqueza y la pobreza. Descubrió que 

el 20% de las personas controlaban el 80% de las riquezas de Italia. 

Pareto observó muchas otras distribuciones similares en su estudio. A 

principios de los años 50, el Dr. Joseph Juran descubrió la evidencia 
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para la regla de 80-20, en una gran variedad de situaciones. En 

particular, el Fenómeno 30 parecía existir sin excepción en problemas 

relacionados con la calidad. Una expresión común de la regla 80/20 es 

que "el ochenta por ciento de nuestros negocios provienen del 20% de 

nuestros clientes" (Martinez Lugo, 2004). 

Por lo tanto, el Análisis de Pareto es una técnica que separa los pocos 

vitales de los muchos triviales. Una Gráfica de Pareto es utilizada para 

separar gráficamente los aspectos significativos de un problema desde 

los triviales de manera que un Equipo de trabajo sepa dónde dirigir sus 

esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas más significativos 

servirá más para una mejora general que reducir los pequeños. "Con 

frecuencia, un aspecto tendrá el 80% de los problemas. En el resto de 

los casos, entre 2 y 3 aspectos serán 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 categorías, e identificar oportunidades de mejora. Un Equipo 

de AMEF puede utilizar la gráfica de Pareto para varios propósitos 

durante un proyecto para lograr mejoras.  

• Para Analizar causas. 

• Para estudiar los resultados. 

• Para planear una mejoría continúa. 

• 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 ámbito de restaurantes la confiabilidad de los equipos debe 

ser elevada debida a que los alimentos están en constante contacto con 

ellos, las normativas que se usan son de ámbito sanitario, la 

preservación de los alimentos requiere una temperatura menor a los 5°C 

y la cocción mayor a los 60°C. 

Por otro lado, el ámbito de infraestructura donde se incluye la ventilación 

mecánica, sistema de aire acondicionado e instalaciones eléctricas 

deben estar en óptimas condiciones ya que es un riesgo de accidentes 

dentro de los restaurantes como incendios por cortocircuito en las 

instalaciones eléctricas o mala extracción de la ventilación mecánica 

Los equipos deben cumplir elevados estándares 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 ESTACIÓN 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 Estación Atacapi del 

B57-LI de Petroamazonas EP, en base al análisis de los modos de falla 

recomendados por la norma ISO 14224-2006, varios de los cuales se 

han presentado en los equipos durante los años 2014 y 2015 de 

operación, asimismo empleo la siguiente metodología hipotético 

deductivo, por lo que llego a las siguientes Conclusión: 
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• Se estableció la metodología que con su aplicación se logró 

realizar la propuesta de mantenimiento centrado en confiabilidad, 

incorporando para el mismo el análisis del contexto operacional 

y el análisis de los eventos de falla históricos de los años 2014 y 

2015, fuente de información muy importante para plantear tareas 

de mantenimiento y evitar los eventos de falla imprevistos que 

afectan al sistema especialmente a la producción. 

• Es de suma importancia el análisis histórico de los modos de falla 

de los equipos, permite valorar en su real contexto operacional, 

que eventos son los que más negativamente están influyendo en 

el sistema, valorándolos desde varios puntos de vista como 

repetividad y afectación a la producción, y con la ayuda del RCM 

direccionar los recursos más eficientemente. 

• Con RCM no se pretende cambiar la estructura del trabajo, ni 

añadir tareas que no sean factibles de cumplir, simplemente se 

puede evidenciar cuales son los modos de falla y los equipos que 

mayor afectación tienen para poder tomar acciones proactivas 

para afianzar que el activo continúe cumpliendo su función. 

el antecedente nos ayudó en la aplicación 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 rápida en lima 

Metropolitana. 

 

(VÁSQUEZ OYARZÚN, 2008) en su Tesis APLICACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD RCM EN 

MOTORES DETROIT 16V-149TI EN CODELCO DIVISIÓN 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-149TI, de la sala de generación de emergencia en 
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Codelco División Andina, asimismo empleo la siguiente metodología 

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

• El equipo se dividió en subsistemas para un mayor detalle en la 

descripción de la función, 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 y alimentarlo con el personal técnico, que es el que tiene 

los conocimientos de los activos, en cuanto a funcionamiento, 

operación, fallas, mantenciones, etc. 

• Debido a que los procedimientos de mantención de un equipo 

establecidos por los distribuidores, generalmente son efectivos 

hasta cierto punto, ya que no todos los equipos operan bajo los 

mismos parámetros de funcionamiento, o bajo el mismo contexto 

operacional, realizar un análisis RCM a un equipo nuevo o que 

lleve poco tiempo operando es de gran ayuda para el personal 

de mantención, porque se pueden tomar decisiones más rápidas 

y más asertivas en cuanto a las posibles fallas y su respectiva 

tarea proactiva a realizar. 

 

el antecedente nos ayudó en la aplicación 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 rápida 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 aplicación de la filosofía 

RCM -Mantenimiento Centrado en Confiabilidad- para el horno rotatorio 

Allis- Chalmers en la planta de cemento- Cúcuta, CEMEX Colombia SA, 

asimismo empleo la siguiente metodología hipotético deductivo, por lo 

que llego a las siguientes Conclusión: 

• 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 

que se cumplan las metas trazadas inicialmente por el grupo 

encargado del análisis. 

• 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 fábrica 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 mecánico 

y eléctrico. 

• 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 más que la falla 

en sí misma. 

el antecedente nos ayudó en la aplicación 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 rápida en lima 

Metropolitana. 

 



31 
 

Nacionales. 

(NUÑEZ 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 mecánica en ARUNTANI SAC – Unidad Tukari, asimismo 

empleo la siguiente metodología hipotético deductivo, por lo que llego a 

las siguientes Conclusión: 

• Con la aplicación del RCM y sus principales herramientas tales 

como el diagrama de Pareto, Análisis modal de fallos y efectos y 

el análisis de criticidad la disponibilidad mecánica ascendió a 

94%. 

• Se disminuyó el número de paradas imprevistas de los tractores 

teniendo en cuenta los niveles de fallas evaluados con el análisis 

modal de fallos y efectos. 

• Con la aplicación del RCM, ayudó a determinar las fallas críticas 

y mejorar el estudio de la criticidad de los equipos en cuanto se 

refiere a incrementar la vida útil de componentes mayores y 

menores. 

el antecedente nos ayudó en la aplicación 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 rápida 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 metodología hipotético deductivo, por lo que llego a 

las siguientes Conclusión: 

• Con la implementación del mantenimiento centrado en la 

confiabilidad (RCM) a la chancadora 60” x 113” en Minera 

Chinalco, se mejoró la disponibilidad en 3.17%. 

• De acuerdo al AMEF y la clasificación 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 reducción deseable 

(27.5%) y 15 Fallas aceptables (37.5%) 

• Mediante la implementación del mantenimiento centrado en la 

confiabilidad (RCM), ayudó a determinar las fallas críticas y 

mejorar el estudio de criticidad de los componentes de la 

chancadora 60” x 113” en cuanto se refiere a incrementar la vida 

útil de los mismos. 

el antecedente nos ayudó en la aplicación 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 rápida en lima Metropolitana. 

 

2.2 Descripción de las actividades desarrolladas 

2.2.1 Etapas de las actividades 

a) Jerarquización equipos críticos 

Los sistemas que se incluyeron dentro del estudio de criticidad, fueron 

identificados bajo la supervisión de ingenieros de mantenimiento; para 

el análisis se identificó los sistemas influyentes en los restaurantes de 
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comida rápida, este análisis está bajo el enfoque de mejorar el 

mantenimiento mecánico y eléctrico de las instalaciones. 

b) Análisis de criticidad de sistemas en una cadena de 

restaurante de comida rápida de Lima Metropolitana 

El análisis de criticad, es una metodología que permite jerarquizar 

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

el fin de facilitar la toma de decisiones. 

En el área de mantenimiento se tiene identificados y validados los 

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

los restaurantes de comida rápida. 

Tabla N° 5 

CRITERIOS DE CRITICIDAD 

CRITERIOS DE CRITICIDAD 

ITEM CRITERIO EXPLICACIÓN 

1 Frecuencia de 

Falla. 

El número de veces que falla una instalación o 

un equipo es un indicador para analizar de cuan 

eficiente es la estrategia de mantenimiento que 

se está ejecutando 

2 Impacto 

Operacional. 

La interrupción de la operación por causa de una 

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 

Reparación 

Consecuencia de las frecuencias de falla se 

generan gastos de reparación 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 

Seguridad. 

La seguridad de las personas y los equipos es un 

indicador importante para definir la criticidad, 

porque en los restaurantes de comida rápida el 

personal debe laborar sus instalaciones y cuida 

5 Impacto 

Ambiental 

El cuidado del medio ambiente es un criterio 

importante para nuestra compañía por lo tanto 

nuestros equipos tienen que estar 100% 

operativos y confiables para no dañar el medio 

ambiente. 

Fuente: Elaboración Propia 

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

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

empresa, así mismo se le asigno límites para tener claramente del 

mínimo y el máximo admitido en cada valoración 

Tabla N° 6 

ESTABLECIMIENTOS DE RANGOS A LOS CRITERIOS DE CRITICIDAD 

MATRIZ DE CRITICIDAD 

CRITERIOS 

DE 

CRITICIDAD 

PE

SO 

VALORACIÓN DEL NIVEL DE RIESGO 

MUY 

BAJO = 

1 

BAJO = 3 MEDIO = 5 ALTO = 7 

MUY 

ALTO = 

9 

 

Frecuencia 

de Falla. 
1 

Mayor a 

30 días 

15 a 30 

días 
7 a 15 días 1 a 7 días 1 día 

Impacto 

Operaciona

l. 

0.3 1 hora 6 horas 12 horas día 3 días 
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Costo de 

Reparación 
0.1 

Menos 

de 100 

Soles 

100 a 300 

Soles 

300 a 500 

Soles 

500 a 1k 

Soles 

1k a 5k 

Soles 

Impacto en 

la 

Seguridad. 

0.3 

No 

existe 

riesgo 

para las 

persona

s. 

Puede 

producir 

daños 

leves, que 

desaparec

en con 

tratamiento 

Pueden 

producir 

daños 

graves, 

que 

desaparec

en con 

tratamiento

. 

Pueden 

producir 

daños 

muy 

graves 

que dejan 

secuela 

después 

de un 

tratamien

to 

Riesgo 

de 

muerte 

inminent

e. 

Impacto 

ambiental 
0.3 

No 

provoca 

ningún 

daño 

Produce 

daños 

medio 

ambientale

s 

reversibles 

Produce 

daños 

medioambi

entales 

cuyos 

efectos no 

violan las 

normativas 

Provoca 

daños 

medioam

bientales 

irreversibl

es dentro 

de los 

restauran

tes 

Provoca 

daños 

medioa

mbiental

es 

irreversi

bles 

fuera de 

los 

restaura

ntes 

Fuente: Elaboración propia 

La valorización 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 análisis de criticidad 

Antes de realizar los cálculos y obtener el valor de criticidad, se procedió 

a darle un rango para determinar la criticidad del equipo, asimismo una 

abreviatura y denominaciones de las criticidades. 

Para la jerarquización en las 3 categorías, se usó la siguiente tabla. 

Tabla N° 7  

ESCALA DE VALORACIÓN DE CRITICIDAD EN EQUIPOS 

 Fuente: elaboración propia 

Al tener valores podemos agruparlos, darles rangos para tenerlos 

clasificados, en la Tabla N°7 tenemos 3 rangos de criticidad, altamente 

críticos, medianamente críticos y de baja criticidad. 

Posterior a la definición, se procedió con el cálculo e identificar el nivel 

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

 

  

CRITICIDAD ABREVIATURA RANGO 

Altamente críticos AC >25 

Medianamente críticos MC <9-25> 

Baja criticad BC <9 
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Tabla N° 8  

RESULTADOS DE LOS SISTEMAS CRÍTICOS 

Las instalaciones 

de los 

restaurantes de 

comida rápida 

F
re

c
u

e
n

c
ia

 d
e

 f
a
ll
a

 

Im
p

a
c
to

 O
p

e
ra

c
io

n
a
l 

c
o

s
to

 d
e
 r

e
p

a
ra

c
ió

n
 

im
p

a
c
to

 a
 l

a
 s

e
g

u
ri

d
a
d

 

Im
p

a
c
to

 a
m

b
ie

n
ta

l 

Valor de 

criticidad 

Criticidad 

del 

equipo 

1 0.3 0.1 0.3 0.3 

Sistemas 

eléctricos 
9 7 7 9 1 14.8 Medio 

Sistema Aire 

Acondicionado 
7 5 5 5 1 10.8 Medio 

Sistema de 

refrigeración 
5 7 5 5 1 9.4 Medio 

Sistema 

Ventilación 

Mecánica 

5 7 5 5 1 9.4 Medio 

Fuente: elaboración propia 

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

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

restaurantes de comida rápida en Lima Metropolitana. 

Se revisó de forma gráfica para tener mayor claridad de los sistemas 

más críticos y donde se tendría que darle mayor enfoque en el nuevo 

plan de mantenimiento. 
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Gráfico N° 1 

VALOR DE CRITICIDAD 

 

Fuente Elaboración propia 

Mediante la representación de gráficos en barra tenemos de forma clara 

el impacto que tiene una falla es los sistemas, siendo el más crítico el 

sistema de electricidad en la cadena de restaurantes de comida rápida 

en Lima Metropolitana. 

d) Análisis de modo y efecto de fallas 

Determinación de las funciones con sus estándares de ejecución de los 

sistemas en los restaurantes de comida rápida. 

Tabla N° 9  

FUNCIONES DE LOS SISTEMAS 

SISTEMA CODIGO FUNCION 

Sistemas eléctricos 1.A 
Distribuye el fluido eléctrico en todo el 

restaurante 

14.8

10.8

9.4 9.4

Sistemas eléctricos Sistema Aire
Acondicionado

Sistema Conservación Sistema Ventilación
Mecánica

Vaor de criticidad
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Sistema 

Ventilación 

Mecánica 

2.A 
Absorbe los gases de la producción en el 

restaurante de comida rápida 

Sistema Aire 

Acondicionado 
3.A 

Regula la temperatura en el los ambientes del 

restaurante 

Sistema de 

refrigeración 
4.A 

Mantiene los alimentos refrigerados para la 

producción 

Fuente: Elaboración propia 

 

e) Determinación de las fallas funcionales de los sistemas los 

restaurantes de comida rápida.  

Para las fallas funcionales se les realizaron las consultas a los 

supervisores y al personal técnico, ellos al tener más contacto con los 

sistemas en los restaurantes tienen de forma clara y especifica esta 

información. 

A continuación, en la tabla 10 se detallan las princip0ales fallas 

funcionales en los sistemas dentro de los restaurantes de comida rápida  

Tabla N° 10 

FALLAS FUNCIONALES DE LOS SISTEMAS 

CÓDIGO N° FALLA FUNCIONAL 

1.A 

 

 

1 Corto Circuito 

2 Fuga a tierra 

3 Falla de ITM o ID 

2.A 

1 Rotura de faja 

2 Rotura de rodaje 

3 Falla del motor 

3.A 
1 Fuga de refrigerante 

2 Compresor atascado 
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3 Falla de termostato 

4.A 

1 Fuga de refrigerante 

2 Compresor atascado 

3 Falla de termostato 

Fuente: Elaboración propia 

 

f) Determinación de los modos de falla de los sistemas los 

restaurantes de comida rápida 

Continuando con el análisis de investigan los modos de falla y se 

relacionan con las fallas funcionales, estas son las que se deben reducir 

y /evitar se produzcan durante la operación de los restaurantes de 

comida rápida. 

Tabla N° 11 

MODOS DE FALLA 

CÓDIGO N MODO DE FALLA 

1.A1 
1 Cables humedecidos 

2 Cables sueltos 

1.A.2 1 Bajo aislamiento en los cables 

1.A.3 
1 Recalentamiento 

2 sobrecarga 

2.A.1 

1 Desgaste 

2 resequedad 

3 Tiempo 

2.A.2 
1 Falta de engrase 

2 Mala alineación 

2.A.3 1 Recalentamiento 

3.A.1 
1 Tubería de cobre picada 

2 Tubería de cobre doblada 
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3.A.2 1 Gastado, fin de vida útil 

3.A.3 
1 Válvula descalibrada 

2 Gastado, fin de vida útil 

4.A.1 
1 Tubería de cobre picada 

2 Tubería de cobre doblada 

4.A.2 1 Gastado, fin de vida útil 

4.A.3 
1 Válvula descalibrada 

2 Gastado, fin de vida útil 

Fuente: Elaboración propia 

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

experiencia 

g) Determinación de los efectos de los modos de fallas de los 

sistemas los restaurantes de comida rápida 

Por último, se determinan los efectos de los modos de falla, en la tabla 

12 se indica la una breve descripción 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 

CÓDIGO EFECTOS DE LOS MODOS DE FALLA 

1.A.1.1 Es Evidente: Si 

Descripción 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 operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: identificar circuito 

y limpieza del área afectada 
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Personal: 02 Electricistas. 

Tiempo de ejecución: 2 Horas 

1.A.1.2 Es Evidente: Si 

Descripción 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 operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: identificar circuito 

y asegurar borneras con los cables sueltos. 

Personal: 02 Electricistas. 

Tiempo de ejecución: 2 Horas 

1.A.2.1 Es Evidente: Si 

Descripción 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 operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: detección de 

circuitos mediante MEGADO y reemplazar 

cableado. 

Personal: 02 Electricistas. 

Tiempo de ejecución: 2 Horas 

1.A.3.1 Es Evidente: Si 

Descripción 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 operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: cambio de ITM o 

ID por subdimensionamiento o ajustar borneras 

Personal: 02 Electricistas. 

Tiempo de ejecución: 2 Horas 

1.A.3.2 Es Evidente: Si 

Descripción 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 operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: revisión de ITM e 

ID su funcionamiento mediante Pinza 

amperimétrica 

Personal: 02 Electricistas. 

Tiempo de ejecución: 2 Horas 

2.A.1.1 Es Evidente: Si 

Descripción 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 operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: revisión visual 

para su cambio 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 1 Horas 

2.A.1.2 Es Evidente: Si 
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Descripción 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 operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: revisión visual 

para su cambio 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 1 Horas 

2.A.1.3 Es Evidente: Si 

Descripción 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 operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: revisión visual 

para su cambio 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 1 Horas 

2.A.2.1 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: vibración o ruido durante 

su funcionamiento 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: engrasar 

chumaceras 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 1 Horas 
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2.A.2.2 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: vibración o ruido durante 

su funcionamiento 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: alinear mediante 

nivel 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 1 Horas 

2.A.3.1 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: no función el extractor 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: revisión de motor 

y /o cambio si lo amerita 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 1 Horas 

3.A.1.1 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: no enfría el sistema 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: revisión de 

presiones y recarga de gas 

Personal: 01 Mecánicos. 
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Tiempo de ejecución: 1 Horas 

3.A.1.2 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: no enfría el sistema 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: revisión de 

presiones y recarga de gas 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 1 Horas 

3.A.2.1 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: no enfría el sistema 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: cambio de motor 

compresor 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 6 Horas 

3.A.3.1 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: no enfría el sistema 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: cambio de 

termostato 

Personal: 01 Mecánicos. 
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Tiempo de ejecución: 2 Horas 

3.A.3.2 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: no enfría el sistema 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: limpieza y cambio 

de termostato 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 2 Horas 

4.A.1.1 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: no enfría el sistema 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: revisión de 

presiones y recarga de gas 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 1 Horas 

4.A.1.2 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: no enfría el sistema 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: revisión de 

presiones y recarga de gas 

Personal: 01 Mecánicos. 
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Tiempo de ejecución: 1 Horas 

4.A.2.1 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: no enfría el sistema 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: cambio de motor 

compresor 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 6 Horas 

4.A.3.1 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: no enfría el sistema 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: limpieza y/o 

cambio de termostato 

Personal: 01 Mecánicos. 

Tiempo de ejecución: 2 Horas 

4.A.3.2 Es Evidente: Si 

Descripción del evento: no enfría el sistema 

No afecta a la seguridad y Ni al medio ambiente  

No afecta a las Operaciones: Las consecuencias 

en la operación es de pérdida de producción. 

Si afecta a Mantenimiento. 

Actividades de Mantenimiento: cambio de 

termostato 

Personal: 01 Mecánicos. 
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Tiempo de ejecución: 2 Horas 

Fuente: Elaboración propia 

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

no a la operación, 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 

ejecución. 
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h) Cálculo del número de prioridad de riesgo (NPR) 

Continuación para el cálculo de número de prioridad (NPR) se utilizó la 

siguiente formula: 

𝑵𝑷𝑹 = 𝑺 𝒙 𝑶 𝒙 𝑫 

Dónde: 

NPR: Numero de prioridad de Riesgo 

S: Severidad 

O: Ocurrencia 

D: Detección 

Se definirá las variables a calcular tales como Severidad Ocurrencia y 

detección. 

Severidad 

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

escala del 1 al 10  

Tabla N° 13 

CRITERIO DE EVALUACIÓN DE LA SEVERIDAD 

EFECTO 
CRITERIOS: SEVERIDAD DEL EFECTO PARA AMEF 

DE DISEÑO 
FILA 

Peligros; sin 

alarma 

El incidente afecta la operación segura de la unidad, sin 

alarma 
10 

Peligros; con 

alarma 

El incidente afecta la operación segura de la unidad, 

con alarma 
9 

Muy Arriba 
La unidad es inoperable con pérdida de función 

primaria 
8 

Alto 
La unidad es operable, pero en un nivel muy reducido 

del funcionamiento 
7 
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Moderado 
La unidad es operable, pero en un nivel reducido del 

funcionamiento 
6 

Bajo 
La unidad es operable a un nivel reducido de 

funcionamiento 
5 

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

De menor 

importancia 
El operador de la unidad nota los defectos 3 

Muy de menor 

importancia 
Solo el personal de mantenimiento nota los defectos 2 

Ninguno Ningún Efecto 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ocurrencia 

La ocurrencia es la probabilidad que ocurra una causa particular y 

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

Tabla N° 14 

CRITERIO DE EVALUACIÓN DE LA OCURRENCIA 

PROBABILIDAD DE INCIDENTES PORCENTAJE DE AVERÍAS FILA 

Muy arriba: El incidente es casi 

inevitable 

1 en 2 10 

1 en 3 9 

Alto: Incidentes Repetitivos 
1 en 8 8 

1 en 20 7 

Moderado: Incidentes Ocasionales 

1 en 80 6 

1 en 400 5 

1 en 2000 4 

Bajo: Relativamente pocos incidentes 
1 en 15000 3 

1 en 150000 2 

Telecontrol: El incidente es inverosímil 1 en 1500000 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Detección 

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

causa de un modo de falla o el modo de falla en sí mismo, previniéndolo 

o alertándolo antes que alcance al cliente. 

Tabla N° 15 

CRITERIO DE EVALUACIÓN DE LA DETECCIÓN 

DETECCIÓN 
CRITERIOS: PROBABILIDAD DE LA DETECCIÓN 

POR CONTROL DE DISEÑO 
FILA 

Incertidumbre 

absoluta 

El control de diseño no detecta una causa potencial 

del incidente o del modo de falla subsecuente; o no 

hay control de diseño 

10 

Muy alejado 

La probabilidad muy alejada de que el control de 

diseño detecte una causa potencial del incidente o 

del modo de falla subsecuente 

9 

Alejado 

La probabilidad alejada de que el control de diseño 

detectará una causa potencial del incidente o del 

modo de falla subsecuente 

8 

Muy bajo 

La probabilidad muy baja de que el control de 

diseño detectará una causa potencial del incidente o 

del modo de falla subsecuente 

7 

Bajo 

La probabilidad baja de que el control de diseño 

detectará una causa potencial del incidente o del 

modo de falla subsecuente 

6 

Moderado 

La probabilidad moderada de que el control de 

diseño detectará una causa potencial del incidente o 

del modo de falla subsecuente 

5 

Moderamiento 

alto 

La probabilidad moderada alta de que el control de 

diseño detectará una causa potencial del incidente o 

del modo de falla subsecuente 

4 
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Alto 

La alta probabilidad de que el control de diseño 

detectará una causa potencial del incidente o del 

modo de falla subsecuente 

3 

Muy alto 

La probabilidad muy alta de que el control de diseño 

detectará una causa potencial del incidente o del 

modo de falla subsecuente 

2 

Casi seguro 

El control de diseño detectará casi ciertamente una 

causa potencial del incidente o del modo de falla 

subsecuente 

1 

Fuente: elaboración 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 rápida en Lima Metropolitana. 

 

i) Las características de análisis del NPR (Numero de prioridad 

de riesgo) 

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

numero de prioridad obtenidos en el cálculo. 

Tabla N° 16 

NÚMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO 

NPR>200 Inaceptable (I) 

200>NPR>125 Reducción deseable (R) 

125>NPR Aceptable (A) 

Fuente: Da Costa, 2010 

 

Con la nomenclatura para el NPR la segmentación permite agrupar e 

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

de los sistemas los restaurantes de comida rápida 

Se determinó el número de prioridad de riesgo (NPR) de los sistemas 

los restaurantes de comida rápida en la siguiente tabla 

Tabla N° 17 

NÚMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO 

CÓDIGO SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCIÓN  NPR 

1.A.1.1 9 8 5 360 

1.A.1.2 9 8 5 360 

1.A.2.1 9 6 4 216 

1.A.3.1 9 4 2 72 

1.A.3.2 9 4 4 144 

2.A.1.1 7 3 4 84 

2.A.1.2 7 3 3 63 

2.A.1.3 7 3 2 42 

2.A.2.1 7 4 5 140 

2.A.2.2 7 5 5 175 

2.A.3.1 7 5 5 175 

3.A.1.1 5 8 9 360 

3.A.1.2 5 8 7 280 

3.A.2.1 5 5 5 125 

3.A.3.1 9 6 5 270 

3.A.3.2 9 6 5 270 

4.A.1.1 5 6 9 270 

4.A.1.2 5 5 7 175 

4.A.2.1 5 5 5 125 

4.A.3.1 9 6 5 270 

4.A.3.2 9 5 5 225 

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, se muestra la tabla con los cálculos de criticidad de los 

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

Tabla N° 18 

NÚMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO 

CODIGO NPR % ACUMULADO 

1.A.1.1 360 8.57% 8.57% 

1.A.1.2 360 8.57% 17.14% 

3.A.1.1 360 8.57% 25.71% 

3.A.1.2 280 6.67% 32.37% 

3.A.3.1 270 6.43% 38.80% 

3.A.3.2 270 6.43% 45.23% 

4.A.1.1 270 6.43% 51.65% 

4.A.3.1 270 6.43% 58.08% 

4.A.3.2 225 5.36% 63.44% 

1.A.2.1 216 5.14% 68.58% 

2.A.2.2 175 4.17% 72.74% 

2.A.3.1 175 4.17% 76.91% 

4.A.1.2 175 4.17% 81.08% 

1.A.3.2 144 3.43% 84.50% 

2.A.2.1 140 3.33% 87.84% 

3.A.2.1 125 2.98% 90.81% 

4.A.2.1 125 2.98% 93.79% 

2.A.1.1 84 2.00% 95.79% 

1.A.3.1 72 1.71% 97.50% 

2.A.1.2 63 1.50% 99.00% 

2.A.1.3 42 1.00% 100.00% 

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

diagrama de Pareto. 

A continuación, se elabora el diagrama de Pareto del número de 

prioridad (NPR) de los modos de fallas de los sistemas los restaurantes 

de comida rápida en la siguiente tabla 

Gráfico N° 2  

DIAGRAMA DE PARETO 

 

Fuente: Elaboración propia 

Analizando el diagrama de Pareto identificamos los modos de falla más 

críticos, siendo estos del sistema eléctrico y el sistema de refrigeración, 

tener en consideración estos y al momento de asignarle una tarea 

preventiva o predictiva esta tiene que ser a mayor detalle. 

A continuación, en la Tabla 19 procedemos asignar el tipo de 

mantenimiento si es preventivo, correctivo o predictivo, Se le asigna aun 

frecuencia para su ejecución, esta frecuencia es en base al 

conocimiento del personal técnico, no se considera la recomendada por 

el proveedor. 
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Además, se asigna la cantidad de personal técnico y este será el 

responsable de elaborar un informe fotográfico del estado final de los 

equipo y sistemas. 

A continuación, se presenta el plan de mantenimiento que se propuso 

como resultado del análisis 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 rápida en Lima Metropolitana.
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Tabla N° 19  

PLAN DE MANTENIMIENTO PROPUESTO 

Sistemas 

fallas 

funcionale

s 

modos de falla 

A
M

E
F

 

tipo de 

mantenimient

o 

Actividad 

S
e

v
e

ri
d

a
d

 

O
c

u
rr

e
n

c
ia

 

D
e

te
c

c
ió

n
 

fr
e

c
u

e
n

c
ia

 

personal 

Sistemas 

eléctricos 

Corto 

Circuito 

Cables 

humedecidos 
1.A.1.1 Predictivo 

Inspeccionar los 

cables eléctricos y 

terminales/ limpieza 

con solvente 

dieléctrico 

9 8 5 Mensual 02 electricistas 

Corto 

Circuito 
Cables sueltos 1.A.1.2 Predictivo 

Inspeccionar los 

cables eléctricos y 

terminales/ajuste y 

reemplazo de 

terminales eléctricos 

9 8 5 Mensual 02 electricistas 

Fuga a 

tierra 

Bajo 

aislamiento en 

los cables 

1.A.2.1 Preventivo 

Inspeccionar los 

cables eléctricos/ 

megado de circuitos y 

9 6 4 Trimestral 02 electricistas 
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reemplazo de 

cableado  

Falla de 

ITM o ID 

Recalentamient

o 
1.A.3.1 Predictivo 

inspección 

termografía/ ajuste, 

revisión de ITM, 

reemplazar ITM de 

ser necesario 

9 4 2 Semestral 02 electricistas 

Falla de 

ITM o ID 
sobrecarga 1.A.3.2 Predictivo 

inspección 

termografía/ 

dimensionamiento de 

ITM, reemplazar ITM 

de ser necesario 

9 4 4 Semestral 02 electricistas 

Sistema 

Ventilación 

Mecánica 

Rotura de 

faja 
Desgaste 2.A.1.1 Preventivo 

revisión visual y 

cambio de faja  
7 3 4 Trimestral 01 mecánico 

Rotura de 

faja 
resequedad 2.A.1.2 Correctivo 

reemplazar faja y 

alinear para evitar  
7 3 3 Semestral 01 mecánico 

Rotura de 

faja 
Tiempo 2.A.1.3 Preventivo 

inspección visual/ 

reemplazar faja y 

alinear para evitar  

7 3 2 Mensual 01 mecánico 
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Rotura de 

rodaje 

Falta de 

engrase 
2.A.2.1 Preventivo 

limpieza y engrase de 

rodajes/chumaceras 
7 4 5 Trimestral 01 mecánico 

Rotura de 

rodaje 
Mala alineación 2.A.2.2 Preventivo 

análisis 

vibracional/alinear 
7 5 5 Semestral 01 mecánico 

Falla del 

motor 

Recalentamient

o 
2.A.3.1 Correctivo 

revisar terminales, 

cableado/revisión 

interna de motor 

/cambio de ser 

necesario 

7 5 5 Semestral 

01 

mecánico/01 

electricista 

Sistema Aire 

Acondicionad

o 

Fuga de 

refrigerante 

Tubería de 

cobre picada 
3.A.1.1 Correctivo 

inspección 

visual/medición de 

presiones en 

sistema/soldar y 

recargar de gas 

refrigerante 

5 8 9 Mensual 01 mecánico 

Fuga de 

refrigerante 

Tubería de 

cobre doblada 
3.A.1.2 Preventivo 

inspección 

visual/medición de 

presiones en 

sistema/cambio de 

5 8 7 Trimestral 01 mecánico 
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tubería y recarga de 

gas refrigerante 

Compresor 

atascado 

Gastado, fin de 

vida útil 
3.A.2.1 Correctivo 

revisar terminales, 

cableado/revisión 

interna de compresor 

/cambio de ser 

necesario 

5 5 5 Semestral 

01 

mecánico/01 

electricista 

Falla de 

termostato 

Válvula des 

calibrada 
3.A.3.1 Predicitivo 

inspección de 

parámetros, solicitar 

cambio de termostato 

9 6 5 Trimestral 01 mecánico 

Falla de 

termostato 

Gastado, fin de 

vida útil 
3.A.3.2 Correctivo 

inspección de 

parámetros, solicitar 

cambio de termostato 

9 6 5 Trimestral 01 mecánico 

Sistema 

Conservación 

Fuga de 

refrigerante 

Tubería de 

cobre picada 
4.A.1.1 Correctivo 

inspección 

visual/medición de 

presiones en 

sistema/soldar y 

recargar de gas 

refrigerante 

5 6 9 Mensual 01 mecánico 
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Fuga de 

refrigerante 

Tubería de 

cobre doblada 
4.A.1.2 Preventivo 

inspección 

visual/medición de 

presiones en 

sistema/cambio de 

tubería y recarga de 

gas refrigerante 

5 5 7 Trimestral 01 mecánico 

Compresor 

atascado 

Gastado, fin de 

vida útil 
4.A.2.1 Correctivo 

revisar terminales, 

cableado/revisión 

interna de compresor 

/cambio de ser 

necesario 

5 5 5 Semestral 

01 

mecánico/01 

electricista 

Falla de 

termostato 

Válvula des 

calibrada 
4.A.3.1 Predicitivo 

inspección de 

parámetros, solicitar 

cambio de termostato 

9 6 5 Trimestral 01 mecánico 

Falla de 

termostato 

Gastado, fin de 

vida útil 
4.A.3.2 Correctivo 

inspección de 

parámetros, solicitar 

cambio de termostato 

9 5 5 Trimestral 01 mecánico 

Fuente: Elaboración 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 

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

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

 

Tabla N° 20 

PROGRAMACIÓN DE MANTENIMIENTO 

Sistem

as 

fallas 

funcionales 
modos de falla 

AME

F 

E
N

E
R

O
 

F
E

B
R

E
R

O
 

M
A

R
Z

O
 

A
B

R
IL

 

M
A

Y
O

 

J
U

N
IO

 

J
U

L
IO

 

A
G

O
S

T
O

 

S
E

P
T

IE
M

B
R

E
 

O
C

T
U

B
R

E
 

N
O

V
IE

M
B

R
E

 

D
IC

IE
M

B
R

E
 

S
is

te
m

a
s
 

e
lé

c
tr

ic
o

s
 Corto Circuito Cables humedecidos 

1.A.1

.1 
PRD 

PR

D 
PRD PRD 

PR

D 

PR

D 
PRD 

PR

D 
PRD PRD 

PR

D 

PR

D 

Corto Circuito Cables sueltos 
1.A.1

.2 
PRD 

PR

D 
PRD PRD 

PR

D 

PR

D 
PRD 

PR

D 
PRD PRD 

PR

D 

PR

D 
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Fuga a tierra 
Bajo aislamiento en los 

cables 

1.A.2

.1 
PRV   PRV   PRV   PRV   

Falla de ITM o 

ID 
Recalentamiento 

1.A.3

.1 
  PRD      PRD    

Falla de ITM o 

ID 
Sobrecarga 

1.A.3

.2 
  PRD      PRD    

S
is

te
m

a
 V

e
n

ti
la

c
ió

n
 M

e
c

á
n

ic
a
 

Rotura de faja Desgaste 
2.A.1

.1 
PRV 

PR

V 
PRV PRV 

PR

V 

PR

V 
PRV 

PR

V 
PRV PRV 

PR

V 

PR

V 

Rotura de faja Resequedad 
2.A.1

.2 
 

CO

R 
     

CO

R 
    

Rotura de faja Tiempo 
2.A.1

.3 
PRV 

PR

V 
PRV PRV 

PR

V 

PR

V 
PRV 

PR

V 
PRV PRV 

PR

V 

PR

V 

Rotura de 

rodaje 
Falta de engrase 

2.A.2

.1 
PRV   PRV   PRV   PRV   

Rotura de 

rodaje 
Mala alineación 

2.A.2

.2 
  PRV      PRV    

Falla del motor Recalentamiento 
2.A.3

.1 
 

CO

R 
     

CO

R 
    

S
is

te

m
a

 

A
ir

e
 

A
c

o

n
d

ic
i

o
n

a
d

o
 

Fuga de 

refrigerante 

Tubería de cobre 

picada 

3.A.1

.1 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 
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Fuga de 

refrigerante 

Tubería de cobre 

doblada 

3.A.1

.2 
  PRV   

PR

V 
  PRV   

PR

V 

Compresor 

atascado 
Gastado, fin de vida útil 

3.A.2

.1 
  

CO

R 
     

CO

R 
   

Falla de 

termostato 
Válvula descalibrada 

3.A.3

.1 
  PRD   

PR

D 
  PRD   

PR

D 

Falla de 

termostato 
Gastado, fin de vida útil 

3.A.3

.2 
 

CO

R 
  

CO

R 
  

CO

R 
  

CO

R 
 

S
is

te
m

a
 C

o
n

s
e
rv

a
c
ió

n
 

Fuga de 

refrigerante 

Tubería de cobre 

picada 

4.A.1

.1 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

CO

R 

Fuga de 

refrigerante 

Tubería de cobre 

doblada 

4.A.1

.2 
 

PR

V 
  

PR

V 
  

PR

V 
  

PR

V 
 

Compresor 

atascado 
Gastado, fin de vida útil 

4.A.2

.1 
  

CO

R 
     

CO

R 
   

Falla de 

termostato 
Válvula descalibrada 

4.A.3

.1 

PR

D 
  

PR

D 
  

PR

D 
  

PR

D 
  

Falla de 

termostato 
Gastado, fin de vida útil 

4.A.3

.2 

CO

R 
  

CO

R 
  

CO

R 
  

CO

R 
  

Fuente: Elaboración propia 
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2.2.2 Diagrama de flujo 

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

plan de mantenimiento centrado en confiabilidad 

Figura N° 5 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN CONFIABILIDAD 

 

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

durante la elaboración de plan de mantenimiento: 

• planificador 

• supervisor 

• técnico de mantenimiento 

asimismo, en los procesos que participaron. 

 

2.2.3 Cronograma de actividades 

Se realizó un cronograma de actividades para su mejor control, la 

elaboración 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 procedió con el análisis de criticidad de los 

sistemas, en noviembre 2019 se realizó el análisis de modo y efecto de 

fallas, diciembre se determino las fallas funcionales, modos de falla, efectos 

de modos de falla y determinación de la criticidad (NPR), enero 2017 se 

realizó la estructura del AMEF finales de fe febrero se entrego el plan de 

mantenimiento. 

En la figura 8 podemos apreciar la distribución de los tiempos mediante 

barras (Diagrama de GANT) 
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Figura N° 7 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EN EL TIEMPO 

 

Fuente: Elaboración propia 
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De esta manera tenemos de forma visual la representación de las etapas 

que se realizaron para el nuevo plan de mantenimiento centrado en 

confiabilidad 

 

III APORTES REALIZADOS 

3.1 Evaluación técnica – económico 

Para la evaluación técnica se usará un tarifario con los costos de 

mantenimiento correctivos, se consideró 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 rápida 

en Lima Metropolitana. 

Tabla N° 21  

TARIFARIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

Sistema Tipo de Correctivo CONCATENADO COSTO 

AACC SIN REPUESTO AACCSIN REPUESTO S/        55.00 

CÁMARAS SIN REPUESTO CÁMARASSIN REPUESTO S/        60.00 

ELÉCTRICAS SIN REPUESTO ELÉCTRICASSIN REPUESTO S/        60.00 

VENTILACIÓN SIN REPUESTO VENTILACIÓNSIN REPUESTO S/        55.00 

AACC CON REPUESTO AACCCON REPUESTO S/     550.00 

CÁMARAS CON REPUESTO CÁMARASCON REPUESTO S/     450.00 

ELÉCTRICAS CON REPUESTO ELÉCTRICASCON REPUESTO S/     350.00 

VENTILACIÓN CON REPUESTO VENTILACIÓNCON REPUESTO S/     320.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación, se presenta la evaluación técnica economía del año 2016 

vs 2018 posterior a la implementación del nuevo plan de mantenimiento 

basado en confiabilidad 
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Tabla N° 22  

MANTENIMIENTO CORRECTIVO COSTO 2016 V 2018 

CUENTA TIPO DE 

CORRECTIV

O 

2016 2018 DIFERENCIA 

AACC SIN 

REPUESTO 

 S/                     

2,640.00  

 S/                    

8,415.00  

 S/             

5,775.00  

AACC CON 

REPUESTO 

 S/                   

56,100.00  

 S/                  

12,100.00  

-S/          

44,000.00  

CÁMARAS SIN 

REPUESTO 

 S/                     

4,740.00  

 S/                  

14,100.00  

 S/             

9,360.00  

CÁMARAS CON 

REPUESTO 

 S/                   

90,000.00  

 S/                  

20,250.00  

-S/          

69,750.00  

ELÉCTRICA

S 

SIN 

REPUESTO 

 S/                   

13,140.00  

 S/                  

30,960.00  

 S/           

17,820.00  

ELÉCTRICA

S 

CON 

REPUESTO 

 S/                

143,500.00  

 S/                  

35,000.00  

-S/        

108,500.00  

VENTILACIÓ

N 

SIN 

REPUESTO 

 S/                     

1,760.00  

 S/                    

4,345.00  

 S/             

2,585.00  

VENTILACIÓ

N 

CON 

REPUESTO 

 S/                   

22,400.00  

 S/                    

4,160.00  

-S/          

18,240.00  

Total general 
 

 S/                

334,280.00  

 S/               

129,330.00  

-S/        

204,950.00  

Fuente: Elaboración propia 

 

Se obtuvo un ahorro acumulado de 200 mil soles en mantenimiento 

correctivo   adicionalmente de la mejora del tiempo de reparación de las 

fallas (MTTR). 
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3.2 Análisis de resultados 

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

valores de disponibilidad de los sistemas de restaurantes de comida 

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

Tabla N° 23  

COMPARATIVO ANUAL DESPUÉS DEL RCM 

AÑO MTTR MTBF Disponibilidad 

ELÉCTRICAS 

2016 4.58 13.50 74.66% 

2017 3.09 13.46 81.33% 

2018 1.59 13.58 89.50% 

CÁMARAS 

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% 

VENTILACIÓN 

2016 4.06 13.59 76.98% 

2017 3.21 13.55 80.83% 

2018 1.48 13.41 90.04% 

Fuente: elaboración propia 

 

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

disponibilidad, en el sistema de cámara de refrigeración se obtuvo el 5% 

de disponibilidad de incremento, en el caso de aire acondicionado fue 
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el 12% de incremento y ventilación 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 DESPUÉS DEL RCM 

Mes 

2016 2018 

M
T

T
R

 

M
T

B
F

 

Disponibilidad 
M

T
T

R
 

M
T

B
F

 

Disponibilidad 

ENERO 4.69 13.53 74.27% 1.53 13.51 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 4.53 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: Elaboración 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 debió por 2 feriados que se 

aprovecharon para realizar mantenimiento a mas restaurantes de 

comida rápida de la franquicia. 
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IV DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión 

a) Implementar el mantenimiento centrado en confiabilidad 

requiere del conocimiento a detalle de los sistemas y/o 

equipos a intervenir, muy aparte de la información que se 

tienen en los manuales, se requiere del conocimiento 

técnico de los operarios, la criticidad y problemas que 

implican una parada de producción. 

b) El uso del mantenimiento predictivo es de un costo 

elevado, pero se compensa con los tiempos de producción 

recuperados, la mayor oportunidad está en el tiempo de 

reparación y reducir la ordenes de trabajo generadas por 

los restaurantes de comida rápida. 

4.2 Conclusiones 

a) Con la implementación del mantenimiento centrado en la 

confiabilidad (RCM) a los restaurantes de comida rápida, 

se mejoró la disponibilidad en 14.55%.  

b) En los restaurantes de comida rápida, se identificó 04 

sistemas principales de los cuales, al aplicar el estudio de 

criticidad, resultó el 100% como componentes 

medianamente críticos.  

c) De acuerdo al AMEF y la clasificación 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 rápida, se obtuvo lo siguiente: 10 

Fallas inaceptables (48%), 7 Fallas de reducción deseable 

(33%) y 4 Fallas aceptables (19%)  
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d) Mediante la implementación del mantenimiento centrado 

en la confiabilidad (RCM), ayudó a determinar las fallas 

críticas y mejorar el estudio de criticidad de los 

componentes de los sistemas en los restaurantes de 

comida rápida en cuanto se refiere a incrementar la vida 

útil de los mismos.  
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V RECOMENDACIONES 

• Para continuar estrictamente con la implementación del RCM 

en el área de producción de los restaurantes de comida rápida, 

se recomienda iniciar con los sistemas críticos y posteriormente 

a todos los equipos de cocina y refrigeración, para mantener y 

mejorar la disponibilidad de los mismos. 

• Como parte de la mejora de recomienda que la comunicación 

con el área de planificación y logística sea directa y fluida para 

siempre contar con un stock mínimo de insumos, repuestos y 

material consumibles, de los componentes críticos de los 

restaurantes de comida rápida. 

• Para los trabajos en la franquicia restaurantes de comida 

rápida, se recomienda aprovechar las ventanas de oportunidad 

que son las aperturas y cierre de turno, horarios de refrigerio para 

realizar inspecciones a los componentes y sistemas para así 

programar en una sola parada el levantamiento de todos los 

correctivos planeados. 

• Evaluar constantemente las fallas críticas y evitar paradas 

repetitivas, manteniendo actualizado siempre el historial de los 

equipos y sistemas de los restaurantes y así 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 
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b) Plano modelo de restaurante 
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c) Informe de OT 
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