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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación tuvo como objetivo implementar el mantenimiento 

centrado en la confiabilidad (RCM) en los equipos críticos de una planta de 

producción de harina y aceite de pescado con el fin de incrementar la 

disponibilidad de estos equipos críticos. 

En el trabajo se utilizó el tipo de investigación aplicada ya que se pretendió dar 

una solución a la baja disponibilidad de equipos críticos utilizando métodos 

modernos ya probados en otras industrias como la aviación. El método de 

investigación usado fue el hipotético – deductivo ya que la investigación se 

realizó mediante la observación, verificación y la reflexión racional de los 

resultados obtenidos antes y después de la aplicación del mantenimiento 

centrado en la confiabilidad. Los resultados observados y verificados dieron a 

conocer la variación de la disponibilidad, tiempo medio entre fallas (MTBF), 

tiempo medio para reparación (MTTR) y confiabilidad durante distintos periodos 

de producción. 

Se concluyó que, con la aplicación del mantenimiento centrado en la 

confiabilidad, la disponibilidad se incrementó a 96.6% en los equipos críticos en 

una planta de harina y aceite de pescado, también se logró incrementar el MTBF 

a 497.5 horas y disminuir el MTTR a 2 horas conllevando a una producción de 

mejor calidad y eficiencia.  

 

Palabras claves: Mantenimiento centrado en la confiabilidad, Disponibilidad, 

Confiabilidad. 
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ABSTRACT  

 

The research work aimed to implement Reliability Centered Maintenance (RCM) 

in the critical equipment of a fishmeal and fish oil production plant in order to 

increase the availability of these critical equipment.  

In the work, the type of applied research was used since it was intended to 

provide a solution to the low availability of critical equipment using modern 

methods already proven in other industries such as aviation. The research 

method used was hypothetical - deductive since the research was carried out 

through observation, verification and rational reflection of the results obtained 

before and after the application of Reliability Centered Maintenance. The 

observed and verified results revealed the variation in availability, mean time 

between failures (MTBF), mean time to repair (MTTR) and reliability during 

different production periods. 

It was concluded that, with the application of Reliability Centered Maintenance, 

availability increased to 96.6% in critical equipment in a fishmeal and fish oil plant, 

it was also possible to increase the MTBF to 497.5 hours and decrease the MTTR 

to 2 hours leading to a production of better quality and efficiency. 

 

Key words: Reliability Centered Maintenance, Availability, Reliability.  
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INTRODUCCIÓN 

 

La harina de pescado es un producto que se obtiene tras cocinar, prensar, 

secar, enfriar y moler la anchoveta (Engraulis ringens), y que en su forma básica 

se ha producido durante siglos y ha variado desde la producción de fertilizantes 

hasta la alimentación del salmón y otras especies. 

 

Hoy en día, la harina de pescado se utiliza principalmente en la producción 

de piensos que sirven para la alimentación de animales y es por esto que a través 

del tiempo, la industria pesquera ha ido creciendo y obteniendo mayor 

rentabilidad con la producción de harina y aceite de pescado. 

 

El proceso de producción de la harina de pescado se resume en cinco 

pasos fundamentales: primero, el pescado se cocina a 100°C, este proceso 

ayuda a esterilizar el pescado, a separar las proteínas y los aceites para que 

luego el pescado cocido sea prensado con el fin de extraer los líquidos grasos y 

la humedad, posteriormente la parte sólida es secada hasta lograr una humedad 

en promedio de 9% y por último es enviada a la zona de enfriado y molienda 

donde logra alcanzar la temperatura y granulometría adecuada para poder ser 

envasada en sacos de 50 kilos debidamente codificados para tener trazabilidad 

del producto. 

 

El Perú es uno de los países con mayor producción hidrobiológica a nivel 

mundial, sin embargo, la gestión de activos en la industria pesquera es deficiente 

en comparación al mercado internacional. Es por ello que es importante definir 

los puntos débiles para impulsar la industria pesquera. 

 

La presente investigación se basa en los datos de una planta industrial 

que está ubicada en la provincia constitucional del Callao en la carretera Néstor 

Gambetta 141, Callao 07046. Es una planta que tiene una velocidad nominal de 

250 Ton/h para producir harina y aceite de pescado con un rendimiento promedio 

de 4:1. Esta planta está conformada por cinco líneas de proceso las cuales 
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convergen en una etapa del proceso para obtener el producto final que son 

ingredientes y alimentos marinos de alta calidad y valor agregado. 

 

Campos-López & otros (2018) plantean seguir la metodología del 

mantenimiento centrado en la confiabilidad para poder ofrecer una mejora en la 

disponibilidad a través de la categorización de equipos críticos basándose en 

cómo afecta una avería de dichos equipos sobre la producción (págs. 51-59). 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Descripción de la realidad problemática.  

En el año 2020, el sector pesquero ha sido uno de los menos afectados 

por la pandemia a raíz del COVID-19, ya que muchos sectores industriales 

paralizaron su producción a raíz de las medidas tomadas por el gobierno, sin 

embargo, la industria pesquera continuó con su producción y exportación. 

Según las estimaciones preliminares, la cantidad de producción anual de harina 

de pescado en el Perú aumentó de 0,8 millones de toneladas en el 2019 a 1,07 

millones de toneladas en el 2020, lo que significó un aumento del 33 por ciento. 

Por otro lado, la producción acumulada de aceite de pescado experimentó un 

aumento interanual del 37 por ciento. (Organización de las Naciones Unidas para 

la Alimentación y la Agricultura, 2021) 

El principal productor de harina de pescado del mundo es el Perú, la cual 

se obtiene luego de retirarle todo el contenido de agua y gran parte de las grasas 

al pescado, luego de este proceso, va quedando solamente la proteína como 

parte sólida, esta es secada y posteriormente molida al grado de una harina. 

(Sociedad Nacional de Pesquería, 2019). 

A partir del producto bandera del Perú, la anchoveta (Engraulins ringens), 

que es la única especie permitida por el Ministerio de la Producción para este fin, 

se obtiene la harina de pescado, donde la talla mínima de captura permitida para 

este recurso es de 12 cm. La harina de pescado está compuesta, en promedio, 

por 60% y 72% de proteína, entre 5% y 12% de grasa, y un máximo de humedad 

del 9%, lo que le otorga estabilidad y permite almacenarla y manipularla por un 

tiempo prolongado (Sociedad Nacional de Pesquería, 2019). 

En este contexto, es importante recordar que, en la actualidad, el sector 

pesquero representa el 1.5% del producto bruto interno (PBI) y más de 2.5% 

cuando se suman los encadenamientos industriales, generando así más de 700 

mil empleos directos e indirectos. De acuerdo a un estudio del instituto peruano 

de economía (IPE), por cada puesto generado en la pesca, se generan 3 puestos 

de trabajo adicionales. Asimismo, representa el 7% de las exportaciones 
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peruanas y solo la exportación de harina y aceite de pescado constituye el 4% 

de las mismas. (Sociedad Nacional de Pesquería, 2021). 

En la actualidad, las tendencias muestran que el mantenimiento de las 

máquinas y equipos es un factor determinante en la mejora de la competitividad 

empresarial, por su efecto en los costos de la actividad. Esta actividad es propia 

del sistema de producción, que influye de forma positiva en la productividad, 

reforzando los principios de la satisfacción al cliente y el respeto por el medio 

ambiente. Tradicionalmente el mantenimiento es de costo complejo y difícil en 

su gestión. Las unidades de negocio se deben tratar mediante metodologías 

organizativas para contribuir en la competencia de la empresa. Estas 

herramientas se transforman en apoyo para tomar decisiones, y abordar 

problemas minimizando riesgos asociados a la incertidumbre, y decidir en una 

base confiable, y contar con la posibilidad de utilizar metodología y herramientas 

que ayuden en la identificación de equipos que impactan en las crisis de las 

plantas, por lo tanto, es una ventaja competitiva para el logro de una alta 

productividad y sustentabilidad de la competencia empresarial. (Arata, y otros, 

2008). 

En el aspecto internacional, los sectores pesqueros de mayor demanda 

incluido el Perú, pueden encontrar una deficiencia en la gestión del 

mantenimiento y la gestión de activos, por lo cual, el mayor porcentaje de 

presupuesto invertido por las pesqueras más importantes (nacionales e 

internacionales) está basado en el mantenimiento correctivo programado o 

mantenimiento correctivo de emergencia, lo cual incurre en una gran cantidad de 

horas de pérdida de velocidad e incluso paradas totales de la planta, obteniendo 

una disponibilidad de planta entre 86.1% y 92.1% entre los años 2018 y 2019, 

esto trae como consecuencia pérdidas monetarias que la empresa deja de 

percibir por la calidad de la producción. 

Los problemas existentes respecto al mantenimiento de los equipos que 

intervienen en la producción de harina y aceite de pescado, requieren de 

intervenciones de mantenimiento provisionales que se dan durante la 

producción, que sólo proporciona soluciones temporales. A consecuencia de 

estas averías, los problemas se vuelven recurrentes, teniendo como tiempo 
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medio entre fallas (MTBF) hasta de 86.5 horas y tiempo medio para reparación 

(MTTR) hasta de 47 horas entre los años 2018 y 2019. 

Por otro lado, se tiene una confiabilidad hasta de 69.94% entre los años 

2018 y 2019 esto a consecuencia de las fallas que se presentan de manera 

intempestiva y repetitiva.  

Se posee cerca de 383 activos a los cuales se les hace mantenimiento 

preventivo, correctivo y predictivo, estos equipos están divididos en veintiuna 

zonas entre los que se pueden encontrar cocinadores de pescado, prensas de 

pescado, homogeneizadores de discos, secadores rotatubos, secadores de aire 

caliente, enfriadores, molinos de martillos, entre otros. Estos equipos en su 

mayoría son alimentados con vapor saturado proveniente de las calderas 

pirotubulares de la zona de generación de vapor para lograr los procesos de 

producción con intercambio calórico indirecto. 

Por todo lo expuesto se formula el problema. 

 

1.2 Formulación del problema (problema general y específicos). 

A continuación, se presenta el problema general y los problemas 

específicos: 

 

1.2.1 Problema General 

¿En qué medida la aplicación de un plan de mantenimiento centrado en 

la confiabilidad puede incrementar la disponibilidad en equipos críticos en 

una planta de producción de harina y aceite de pescado? 

 

1.2.2 Problemas específicos  

 ¿En qué medida la aplicación del Mantenimiento Centrado en la 

Confiabilidad (RCM) mejora el Medium Time Between Failures (MTBF) en 

los equipos críticos de la planta de harina y aceite de pescado? 

 ¿En qué medida la aplicación del Mantenimiento Centrado en la 

Confiabilidad (RCM) mejora el Medium Time To Repair (MTTR) en los 

equipos críticos de la planta de harina y aceite de pescado? 
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 ¿En qué medida el análisis de Weibull puede mejorar la confiabilidad en 

los equipos críticos en una planta de harina y aceite de pescado? 

 

1.3 Objetivos (general y específicos).  

 

1.3.1 Objetivo General 

Aplicar el mantenimiento centrado en la confiabilidad para incrementar la 

disponibilidad en equipos críticos en una planta de producción de harina 

y aceite de pescado. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 Determinar la medida en que la aplicación del RCM mejora el Mean Time 

Between Failures (MTBF) en los equipos críticos de la planta de harina y 

aceite de pescado. 

 Determinar la medida en que la aplicación del RCM mejora el Medium 

Time To Repair (MTTR) en los equipos críticos de la planta de harina y 

aceite de pescado. 

 Determinar la medida en que el análisis de Weibull puede mejorar la 

confiabilidad en los equipos críticos en una planta de harina y aceite de 

pescado. 

 

1.4 Limitantes de la investigación (teórico, temporal, espacial).  

1.4.1 Teórico 

La presente investigación considera el estudio del mantenimiento 

centrado en confiabilidad, por lo que es necesario el manejo de conceptos como 

fallas funcionales, modo de fallo, criticidad, entre otros. 

Con la distribución de Weibull se puede proyectar la confiabilidad en 

determinados puntos de vida del activo, es necesario conocer conceptos 

matemáticos, logarítmicos y estadísticos.  
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1.4.2 Temporal 

El presente trabajo de investigación comprende información histórica de 

fallas de los equipos críticos en un periodo de tiempo del año 2018 hasta el 2021, 

el análisis es realizado en el presente año en curso 2021, debido a que en años 

anteriores no se contaba con procedimientos oficiales se puede haber obviado 

alguna información relevante. 

 

1.4.3 Espacial 

El presente trabajo de investigación se realiza en la planta de producción 

de harina y aceite de pescado de la provincia constitucional del Callao debido a 

que por geografía y distribución de biomasa las otras plantas industriales de 

producción de harina y aceite de pescado se encuentran separadas a kilómetros 

de distancia a través del litoral peruano.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes: Internacional y nacional.  

Los antecedentes Internacionales se presentan a continuación: 

 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

El estudio de Thakane & otros (2018) en su investigación “Critical success 

factors for the implementation of reliability centred maintenance” se centra en los 

factores críticos de éxito a considerar para una implementación exitosa del 

programa RCM y el impacto de un programa RCM exitoso en el desempeño de 

indicadores. Este documento explora múltiples estudios de casos de 

investigación publicados para identificar las mejores prácticas en la 

implementación de un Programa RCM y los beneficios del RCM para la 

organización. La revisión de múltiples estudios de caso proporcionó un 

conocimiento profundo sobre varios enfoques hacia la implementación de RCM 

por parte de varias organizaciones, así como los resultados obtenidos. Los 

resultados indican cinco factores críticos de éxito para una implementación 

exitosa del programa RCM, a saber: apoyo de las partes interesadas, 

capacitación, competencia del equipo de RCM, cambio de cultura y uso de un 

estudio piloto. Estos factores pueden ser adoptado por la organización como una 

guía estratégica para promover el éxito de la implementación de RCM. Los 

resultados prueban aún más que el programa RCM es una estrategia de 

mantenimiento rentable que puede ofrecer una mejora y eficiencia rendimiento 

de la planta. 

La investigación de Pérez & Otros (2017) “Enfoque de procesos para la 

reducción de paros de máquinas mediante mantenimiento centrado en 

confiabilidad. Impacto en la economía como rama de las ciencias sociales” 

presenta la caracterización sobre el nivel de desempeño en la gestión por 

procesos de una planta productora de acero en la ciudad de Monterrey y área 

metropolitana. Se realizó una propuesta de mejora que consta de criterios 

caracterizados según la percepción de los responsables de procesos en la 

empresa; y estos alineados a los objetivos de la organización, controlados con 
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técnicas cuantitativas y con respectivas estrategias claras para el desempeño de 

los procesos, y de esta manera minimizar las fallas o el paro de las maquina en 

la fábrica. Este análisis toma la ocurrencia sucesiva de fallo de las maquinas en 

la empresa, se realiza la programación de mantenimiento orientado a la calidad, 

que se ha desarrollado a través de la metodología de Gestión por procesos con 

herramientas de mejora enfocado hacia el Mantenimiento Centrado en la 

Confiabilidad. Se analizaron diferentes herramientas de Ingeniería Industrial que 

permiten obtener importantes resultados relacionados con la optimización del 

programa de mantenimiento, los paros de los equipos y el tiempo de 

mantenimiento a diferentes sistemas. Los resultados del estudio se enfocan a la 

planeación y gestión de fallas que permitan anticipar la inspección, priorización 

de repuestos, reorientación de técnicas de diagnóstico y modificación de 

frecuencias y de duración de la ejecución de las acciones de mantenimiento en 

las máquinas. 

El proyecto de investigación de Merlín (2020) “Diseño de un plan de 

mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) en una empresa camaronera del 

cantón Durán”.  tiene como finalidad el diseño de plan de mantenimiento 

centrado en confiabilidad (RCM), para mejorar la eficiencia de bombeo en el 

sistema de bombeo nº5 de la estación de bombeo de una empresa camaronera 

ubicada en el sector de Durán. Primero se define la problemática, el objetivo 

general y los específicos y la metodología a emplearse para solucionar el 

problema. Además, se desarrolla el marco teórico donde se describe conceptos 

y procedimientos a seguir para la aplicación del RCM y AMFEC (análisis de modo 

de fallos, efectos y criticidad). En segundo lugar, se detalla la situación actual del 

proceso de bombeo del área de mantenimiento por medio de indicadores de 

eficiencia en base a datos históricos de la empresa donde se establece 

estadísticamente que la falta de repuestos es la variable principal de la baja 

eficiencia. Así también se realiza el análisis de los costos y el impacto económico 

que ocasiona la variable principal y se culmina con un diagnóstico de la unidad. 

En tercer lugar, se realiza la propuesta de investigación, donde se aplica la 

metodología RCM elaborando un plan de mantenimiento para solucionar la 

variable de falta de repuestos, además de capacitar al personal operativo de 
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mantenimiento y la evaluación financiera relacionada a la viabilidad de solución. 

Se finaliza el proyecto con las conclusiones y recomendaciones. 

La investigación de Castillo (2017). “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”  

tiene como objetivo general, presentar una propuesta de un plan de 

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) de la unidad de bombeo 

horizontal multietapas HPS del sistema Power Oil, en el Bloque 57 Libertador, 

Provincia de Sucumbíos, Parroquia: Dureno, estación Atacapi, ya que por tener 

alta tasa de fallas inesperadas de la unidad, ha causado que el sistema deje de 

operar en varias oportunidades, llevándolo a pérdidas de la producción de 

petróleo del campo, para ello: se analizó el contexto operacional de los equipos 

que componen la unidad HPS confirmando que están dentro de su contexto de 

diseño, se recabaron datos históricos del sistema Máximo Oil & Gas de los años 

2014 - 2015, se calculó y determinó la tasa de fallas de los equipos y la unidad 

HPS, se analizó y valoró los modos de falla según la norma ISO 14224-2006, 

con estos datos se desarrolló el análisis de modos de falla y sus efectos (AMFE) 

obteniendo las hojas de información de cada uno de los equipos, con la 

aplicación del diagrama de decisión RCM II se obtuvieron las hojas de decisión, 

en las cuales se indica las tareas propuestas para controlar cada uno de los 

modos de falla. Con la aplicación de la metodología se comprueba que es factible 

la reducción de la tasa de fallos obteniendo una mejora desde una tasa de fallos 

de 0.00142 a 0.0006, es decir de un tiempo medio entre fallas de 29 a 69 días. 

En vista de los resultados esperados, se recomienda la aplicación inmediata de 

la propuesta. 

En el proyecto técnico de Cabrera & Tapia (2019) “Propuesta de 

implementación de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) en la 

Unidad de Generación 2 de la Central Saymirín” proporciona a la Empresa 

Electro Generadora del Austro ELECAUSTRO S.A., una propuesta de 

implementación de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la Unidad de 

Generación 2 que forma parte de la Central Hidroeléctrica Sr. Arturo Salazar 

Orrego (Saymirín V). El estudio realiza un análisis de criticidad a los sistemas de 
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la unidad de generación 2 de la central "Saymirín". Resultados, se escogen 3 

sistemas más críticos de la unidad y con el diagrama de decisión del RCM se 

obtiene un plan de mantenimiento de las actividades, la frecuencia de las mismas 

y el personal técnico que se requiere para ejecutar cada una de las maniobras 

de mantenimiento de los sistemas más críticos. 

 

2.1.2 Antecedentes Nacionales 

En el estudio de Alban (2017) “Implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad de las maquinarias en la 

Empresa Construcciones Reyes S.R.L. para incrementar la productividad” se 

enfoca en garantizar la confiabilidad y la disponibilidad de la operacionalización 

respecto a las máquinas de forma segura y eficiente, con el propósito de 

desarrollar el cumplimiento de la política de calidad, el trabajo de investigación 

es desarrollada empleando el método experimental, en el cual se logró la 

obtención de las conclusiones luego de la implementación del programa de 

prevención enfocado en las máquinas de fabricación el cual contribuyo elevando 

la producción en 7 153 productos, la reducción del tiempo de paradas en un 

97,14%, de la misma forma las horas de productividad evaluadas se elevaron en 

0,027 de las horas trabajadas. 

En la investigación de Carpio Rivera (2016) “Implementación de un plan 

de mantenimiento basado en la confiabilidad del taller de maestranza comercial 

Tornocentro, Arequipa SRLDA”, plantea como objetivo del proyecto de 

investigación, la generación e implementación en una maquina en estado crítico  

de un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad, la elaboración del 

proyecto de investigación se desarrolló de manera experimental, la investigación 

llego a la conclusión de tras la evaluación del taller se encontró que presentaba 

deficiencia respecto a la distribución de las maquinas, en el cual se realizó en 

planteamiento de RCM, en el cual se elaboró la redistribución de la planta en el 

cual se establecieron tres áreas de trabajo de rectificado, soldadura y 

maquinado, las medidas adoptadas contribuyo al desplazamiento ergonómico 

para realizar las funciones básicas. 
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Según estudios de Berger & otros (2014), en su revista de investigación 

“Aplicación del mantenimiento centrado en la confiabilidad en motores de 

combustión interna de las embarcaciones pesqueras de la serie intrépido de una 

empresa pesquera”, desarrolla como objetivo la aplicación de la metodología con 

el propósito de alzar la vida útil de los componentes en un equipo, con fin generar 

la disminución de las fallas y consecuencias, fomentando el alza y la 

productividad en las ventas de harina de pescado y precios bajos de 

mantenimiento, la elaboración del trabajo de investigación se desarrolló de 

manera experimental, la investigación presenta como conclusión la etapa en la 

que se realizó la determinación del tiempo medio entre fallas es determinado 

para establecer las tareas de mantenimiento preventivo. 

Otro estudio de Marchena (2018) “Implementación del mantenimiento 

centrado en confiabilidad (RCM) para aumentar la productividad del  área de 

producción de tableros de la empresa SERTES SAC, Lima, 2018”, se enfoca en 

el objetivo de dar la aceptación las ventajas que trae las mejoras y el implementar 

el sistema, empleando el desarrollo de la técnica enfocada en la confiabilidad 

(RCM) de la mano con los indicadores de confiabilidad, disponibilidad, eficacia, 

eficiencia con el objetivo de medir la productividad, la investigación que realizo 

es de tipo experimental, en el cual presento como conclusiones la 

implementación del mantenimiento enfocado en la confiabilidad durante doce 

semanas, plasma que como resultado la generación de un ahorro de S/: 

12,300.00,y el alza de la productividad en 20.75%. 

En la tesis de Flores Osorio (2018) “Implementación del mantenimiento 

centrado en la confiabilidad (RCM) a la caldera de 200 BHP para reducir costos, 

planta pesquera Hayduk", se diseñó un plan de mantenimiento centrado en la 

confiabilidad aplicada a la caldera de 200 BHP de la planta de harina de pescado 

de la empresa HAYDUK; para tal efecto elaboraron un Análisis de modo y efecto 

de fallas, mediante el cálculo el Numero de Prioridad de Riesgo (NPR), gracias 

a la cual se logró determinar las prioridades de atención a cada equipo. La 

implementación del plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad logró 

reducir los costos de mantenimiento en la planta, lo cual significó un ahorro de 

S/. 38,190 anuales, además permitió alcanzar una confiabilidad 67.36% 
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reduciendo los costos de mantenimiento. Esto experiencia nos da entender que 

es factible y ventajoso la implementación correcta un plan de Mantenimiento 

Centrado en la confiabilidad. 

En su estudio Bueno & otros (2020) “Propuesta de mejora de la gestión 

del plan de mantenimiento de la maquinaria de una planta productora de harina 

de pescado basado en la implementación del Mantenimiento Productivo Total”,  

optaron por utilizar el mantenimiento productivo total (TPM) como herramienta 

de gestión, entonces elaboraron una estrategia de 12 pasos, desarrollados en 

torno a los 8 pilares del TPM para el acondicionamiento, implementación y 

estabilización de la gestión en la planta. Dentro del plan se contempló 

capacitaciones de mantenimiento a los operadores de máquinas, asignación de 

tareas de mantenimiento al personal durante los periodos de veda e implementó 

el mantenimiento autónomo como parte de las labores diarias dentro de 

producción, logrando identificar fallas potenciales en los equipos. Como 

resultado del plan se obtuvo una reducción del 61% del presupuesto anual de 

mantenimiento y se alcanzó un aumento del 4% en promedio del OEE de la 

planta. 

 

2.2  Bases teóricas  

2.2.1 Mantenimiento centrado en la confiabilidad 

El mantenimiento centrado en la confiabilidad se generó en la industria de 

la aviación, luego de la emisión de un informe enfocado en los procesos 

empleados para la elaboración de programas de mantenimiento de la maquinaria 

aeronáutica, en la conclusión del informe se hace referencia a que las acciones 

se orientan al control de la confiabilidad para lograr optimizar los niveles de 

confiabilidad en los equipos que presenten deficiencia, solo cuando existan, a su 

vez indica que la periodicidad de la revisión utilizada en el pasado no está 

directamente asociada con la confiabilidad. (Cela Andagoya, 2005) 

2.2.1.1 Definición del Reliability Centered Maintenance (RCM) 

El Reliability Centered Maintenance (RCM), es una metodología que está 

enfocada en lo referido a lo funcional y consiente en determinar de forma 

sistemática un mantenimiento que esté al alcance de forma eficiente y efectiva 

para lograr niveles de seguridad y confiabilidad establecidos, busca asegurar 
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que un activo extienda el cumplimiento de las funciones de manera eficiente 

enfocado en lo operacional, en el cual el mismo debe de encontrar 

intrínsecamente de los límites de ejecución. La gestión de mantenimiento basado 

en la confiabilidad se centra en el que un grupo es encargado de optimizar la 

confiabilidad operacional, instaurando actividades en función de los activos que 

pertenecen al sistema. 

2.2.1.2 Objetivo del RCM 

El mantenimiento centrado en la confiabilidad es la integración de 

diversas tecnologías las cuales, recogen, organizan y normalizan la información 

la cual determina el estado y funcionamiento de una máquina, se ejecuta el 

monitoreo con el objetivo de controlar y conservar los parámetros dentro de 

niveles establecidos. Los objetivos son: 

 Eliminar los deterioros que presenten las maquinas 

 Establecer información respecto a la capacidad de producción de la 

planta consecuente al estado de los equipos y máquinas. 

 Reducir los costos establecidos en la mano de obra de las 

reparaciones, con el compromiso del mantenimiento y la eliminación 

de los fallos de los responsables de las operaciones de 

mantenimiento.  

 Realizar pronósticos de anticipación y planificar los mantenimientos. 

 Establecer horarios sensatos para que el personal encargado de 

mantenimiento realice los trabajos de mantenimiento de manera 

adecuada. 

 Establecer la productividad sincrónica entre los departamentos de 

producción y mantenimiento con el fin de conservar la producción de 

la planta. 

 Lograr el alza de los beneficios de explotación en relación 

directamente a la reducción de costos de mantenimiento. (Peñafiel, y 

otros, 2004) 

2.2.1.3 Las siete preguntas clave 

El proceso de RCM brinda una serie de preguntas las cuales deben ser 

efectuadas al equipo escogido. 
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1. ¿Cuáles son las funciones y patrones de desempeño del equipo en 

su contexto operacional actual? 

2. ¿De qué forma el equipo falla al cumplir sus funciones? 

3. ¿Qué ocasiona cada falla funcional? 

4. ¿Qué consecuencias genera cada falla? 

5. ¿Qué puede ser hecho para predecir o prevenir cada falla? 

6. ¿Qué debe ser hecho si no fuese encontrada una tarea proactiva 

apropiada? 

7. ¿Quién puede realizar estas rutinas de mantenimiento?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
                           Figura 1. El proceso del RCM. Fuente (Cela Andagoya, 2005) 

 

2.2.1.4 Fases de RCM 

FASE 0: Listado de equipos 

El realizar el listado es el primer paso para tener un registro del inventario. 

FASE 1: Listado de funciones y Especializaciones 

El listado de funciones y espacialidades está centrado en realizar 

detalladamente las funciones que se están estudiando, de forma cuantificada y 

Definición del sistema, fronteras, interfaces é 
ítems críticos. 

Análisis de funciones y fallas funcionales. 

Análisis de modos de fallas y sus 
consecuencias. 

Elaboración de planillas de información y 
decisión. 

Elaboración de planillas de información y 
decisión. 
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como es que se desarrolla la función. Para garantizar el cumplimiento del sistema 

se debe de garantizar el cumplimiento de cada subsistema y este está 

conformado por equipos, los cuales deben de estar detalladas las funciones: 

 El sistema conjunto con sus funciones 

 Los subsistemas detallando las funciones  

 Los equipos de cada subsistema considerado significante. 

FASE 2: Determinación de fallos funcionales y técnicos 

El fallo está determinado como una incapacidad para desarrollar el 

cumplimiento de una función. Es por eso de la importancia de la fase anterior 

encargada de realizar el listado de las funciones para que el desarrollo para 

determinar los fallos se desarrolle de manera más sencilla. El fallo funcional es 

definido como la imposibilidad del sistema o conjunto de sistemas de 

desempeñarse en el cumplimiento de sus funciones. El fallo técnico es aquel que 

no imposibilita el desarrollo de sus funciones, pero estas son desarrolladas de 

forma anormal la cual pueden generar problemas como la degradación del 

equipo orientándolo a que se generen fallos funcionales. 

FASE 3: Determinación de los modos de fallo 

Se determina como modo de fallo como la causa primaria de un fallo y las 

circunstancias que escoltan a un fallo concreto. Los fallos técnicos y funcionales 

pueden determinar variados modos de fallos y esto a la vez pueden presentar 

una variedad de causas, hasta determinar la causas raíz. Se debe de determinar 

los alcances de los estudios ya que estos pueden generar un estudio amplio y 

muchas veces este estudio es abandonado. 

FASE 4: Análisis de la gravedad de los fallos (Criticidad) 

En esta fase se desarrolla la determinación de los fallos, luego se procede 

a realizar la clasificación según la gravedad de las consecuencias. Primero se 

debe de responder la pregunta ¿Qué sucedería si este ocurre?, con origen de 

esta pregunta se originan el desarrollo de la explicación, se establece las 

consecuencias referidas al medio ambiente y la seguridad del mantenimiento y 

la producción y se califica sobre la magnitud de las consecuencias que este 

genera. Las fallas criticas afectan la producción porque traen como 

consecuencia el paro de las actividades de la planta, la reducción de la 
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producción, aun la pasada sea considera de corto plazo debe de ser considerada 

como un daño a la producción. 

FASE 5: Determinación de medidas preventivas 

Una vez que se realicen la determinación de los fallos y estos sean 

clasificados según el nivel de criticidad prosigue la determinación de las medidas 

preventivas las cuales están enfocadas en evitar los fallos o realizar la 

minimización son respecto a sus efectos. Las medidas preventivas pueden ser 

tareas de mejoras, actividades relacionadas con el mantenimiento, respecto a la 

operación se pueden realizar modificaciones, capacitación y formación del 

trabajador operador. el análisis de fallos nos ayuda a contribuir con el análisis 

del conjunto el cual nos ayuda a la obtención del conjunto de tareas de 

mantenimiento y otras medidas con la lista de las modificaciones, de 

procedimientos de la operación y el plan de la formación. Las tareas relacionadas 

a los mantenimientos se realizan mediante inspecciones de forma visual, las 

cuales evalúan el funcionamiento de los instrumentos internos y externos. 

FASE 6: Agrupación de les medidas preventivas 

Una vez que se logre las agrupaciones de las medidas según sus tipos de 

tareas y procedimiento de mantenimiento, las mejoras en el proceso de 

operación y formación, estas contribuirán a facilitar la implementación 

 Plan de mantenimiento; es el objetivo inicial que se busca, está 

compuesto con un conjunto de tareas respecto al mantenimiento, el 

cual tiene como resultado el análisis de los fallos. 

 Listado de las mejoras técnicas a implementar; son elaboradas luego 

del estudio las cuales incluirán el listado de las modificaciones y las 

mejoras convenientes para la elaboración en la instalación 

 Actividades de formación; estas actividades están enfocadas en dos 

áreas para el personal responsable de la operacionalización y el 

personal encargado de la elaboración del mantenimiento. 

 Lista de procedimiento de operación y mantenimiento a modificar; se 

inicia con la elaboración de una lista compuesta por un conjunto de 

procedimientos, los cuales tienen como objetivo la reducción y 

minimización de los efectos. 
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FASE 7: Puesta en marcha de las medidas preventivas planteadas 

Dentro de esta fase se desarrollarán: 

 La implementación de mejoras técnicas; esta debe de encontrase 

abaladas por la dirección de la planta para lograr su ejecución, se 

debe de realizar el cálculo de presupuesto, y se debe de realizar el 

cálculo de los beneficios y realizar la implementación. 

 La puesta en marcha de las acciones formativas presenta como 

objetivo la solución de los problemas las cuales son plasmadas de 

forma rápida e implementar una mejora. 

 Puesta en marcha de cambios en procedimiento de operación y 

mantenimiento; para realizar el desarrollo de los procedimientos de 

operación y mantenimiento es necesario que los implicados estén en 

conocimiento de los cambios y elaborar sesiones en las que se 

realicen la capacitación de la explicación al personal el cual debe de 

detallar los procedimientos y elaborar la verificación de que estos se 

hayan realizo de forma oportuna y evaluando la comprensión de los 

implicados. Para lo cual es necesario la elaboración de sesiones las 

cuales expliquen al personal que deben ser elaboradas de forma 

detallada, este es considerado el más importante para asegurar la 

implementación de los cambios y procedimientos. (Maya, 2018) 

 

2.2.1.5 Ventajas de la aplicación del RCM 

 Aumento de la disponibilidad y la confiabilidad de la máquina. Se 

genera un espíritu crítico de las fallas y averías en el personal 

responsable de las operaciones y mantenimiento. 

 Se genera reducción de costos de mantenimiento. 

 Genera la optimización respecto a la confiabilidad operacional, eleva 

la disponibilidad y mejora el mantenimiento de los activos de la planta. 

 El trabajo en equipo se convierte en una actividad rutinaria 

 Se logra el incremento de la protección del medio ambiente y la 

seguridad de la operación  
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 Las actividades de mantenimiento se optimizan, tomando en 

consideración la crítica y el valor de la importancia de los activos 

dentro en las operaciones. 

 Se genera establecer un sistema eficiente respectos al mantenimiento 

preventivo (Peñafiel, y otros, 2004) 

 

2.2.1.6 Evaluación de la criticidad  

Para determinar la criticidad, la evaluación se realiza de forma 

cuantitativa, la probabilidad de que se realice está relacionada con la frecuencia 

de las ocurrencias de una falla con las sumas de consecuencias, se establecen 

rasgos con los cuales se evalúan los criterios.  

𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 

 

2.2.1.6.1 Pasos para desarrollar el análisis de criticidad 

Según (Moreu de León, 2013) indica una serie de pasos a tomar en cuenta 

al realizar el análisis de criticidad y estos son: 

 

PASO 1: Definir el nivel de análisis 

En este paso se desarrolla la definición de niveles en los cuales se 

realizará el análisis. 

 

 
   Figura 2. Niveles de análisis para evaluar criticidad. 
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PASO 2: Definir la criticidad 

Se realiza la estimación de las fallas respecto a las frecuencias, las 

consecuencias que se generan tras el empleo de la aplicación de los criterios y 

los rangos ya establecidos. La ocurrencia es definida anualmente por el número 

de eventos registrados.  

 

Figura 3. Criterios y rasgos para estimar las consecuencias de las 

fallas. 

 

PASO 3: Calculo de nivel de criticidad  

Para hacer la determinación del nivel de criticidad dentro de una 

instalación, equipo, sistema; se emplea la siguiente formula: 

 

𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎                (1) 

 

La aplicación de las variables es determinada por valores establecidos 

como categorías de frecuencia de impuestos. 
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Figura 4. Matriz de Criticidad PEP 
 

PASO 4: Análisis y Validación de los resultados 

Se genera el análisis con el objetivo de definir acciones para lograr la 

minimización de los impactos relacionados a los modos de falla y los que han 

sido identificados como causantes de las fallas funcionales. Este logra la 

determinación de los resultados con el fin de detectar una posible desviación que 

requiera la reevaluación de la criticidad. 

 

 PASO 5: Definir el nivel de análisis 

Se genera como el resultado generado a partir de la frecuencia del 

impacto el cual permite ordenarlo de forma jerárquica basado en la criticidad. El 

nivel de criticidad y los valores de los activos más críticos se presenta mediante 

la valoración la cual tiene como objetivo situar los recursos a las áreas que 

requieran y desarrollar acciones para lograr reducir los riesgos. 

 

 PASO 6: Determinar la criticidad. 

Para elaborar la evaluación de la criticidad va de la mano con la frecuencia 

con que las acciones ocurren si estas son altas, se recomienda que la criticidad 

debe estar establecido con un valor más tolerable y la frecuencia debe de 

reducirse, si la criticidad se origina por valores elevados se deben de generar 
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acciones en las cuales los impactos deben de ser mitigados debido a que este 

puede generar un modo de falla o falla funcional. 

 

 PASO 7: Sistema de Seguimiento de control 

Luego de realizar la selección de las acciones de mejora enfocada en las 

frecuencias de ocurrencia y la mitigación de los impactos, se debe de generar un 

control y seguimiento el cual debe de garantizar la ejecución de las acciones y 

que estas sean cumplidas. 

 

También según (Parra, 2019) en su artículo científico Métodos de análisis 

de criticidad y jerarquización de activos nos proporciona 3 métodos para realizar 

el análisis de criticidad como: El método cualitativo, el cuantitativo y el método 

por riesgo. 

 

2.2.1.7 Falla funcional 

Es determinado como aquella falla que genera que un activo deje de 

realizar su funcionamiento o el activo no desarrolle el desempeño de sus 

funciones de acuerdo a los estándares que requiere su desempeño requerido o 

de acuerdo a las necesidades que se requiere, el cual no necesariamente 

establece que este deje de funcionar (Aguilar Otero, y otros, 2010) 

 

 
Figura 5. Falla Funcional Total y Parcial. 
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2.2.1.8 Modos de fallas (causa de falla) 

El modo falla puede ser definido como la manera en la que un activo 

pierde la capacidad de realizar el desempeño funcionalmente o la manera en la 

que un activo falla. A cada modo de falla se le adjudica una acción de mitigación 

o prevenir, dentro de un proceso de administración de riesgo las cuales son 

enfocadas a la elaboración de desviaciones. (Aguilar Otero, y otros, 2010) y 

(R2M Construimos Certidumbre, 2016) 

 

Figura 6. Modo de fallas, definición. 
 
 

 
Figura 7. Proceso de Gestión del Mantenimiento aplicando el análisis de modos 
de falla y sus efectos de criticidad. 
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2.2.1.9 La identificación de los modos de falla dentro de un equipo 

genera gran importancia el enfoque de la causa raíz. 

La identificación de los modos de fallas está definida por la causa de la 

falla funcional o la perdida de las funciones, una vez identificado se debe de 

realizar el análisis de los que sucede cuando ocurre, las consecuencias 

generadas sobre el activo, las acciones que se deben de tomar para generar la 

prevenían, la detección o la corrección de esta forma se pueden determinar 

acciones como detectar la falla p rediseñar el equipo. Para desarrollar el proceso 

de mejora, es necesario primero realizar la evaluación de planificar las acciones, 

plantear los objetivos y establecer indicadores por los cuales se elaborará el 

control y seguimiento. (Altmann, 2019) y (R2M Construimos Certidumbre, 2016). 

 

Figura 8. Modos y Causas de Falla para un Compresor. 
 

2.2.1.9.1 Análisis de Causa Raíz 

La ocurrencia de la falla es percibida por una serie de síntomas las cuales 

son manifestadas, la cual ayuda a que se desarrollen situaciones para actuar 

enfocadas en las consecuencias y no en las causas que la originan, esto puede 

generar que las falla tienda a ser repetitivo. El análisis de la causa es una 

herramienta empleada para lograr la identificación de la causa de la falla, para 

lograr que estos ocurran y evitar sus consecuencias. (Altmann, 2019) 
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Figura 9. Análisis Causa Raíz. 
 

2.2.1.10 Efectos de falla 

La herramienta ayuda a identificar y determinar las fallas resaltantes en 

los componentes que conforma un sistema. Una vez que son determinados los 

modos de falla este genera un efecto, los cuales deben de ser registrados porque 

ayudaran a determinar la importancia sobre cada falla y se implementara un valor 

que contribuya a la definición y a la toma de acciones de mantenimiento. 

(Guzmán, 2013) 

 

Figura 10. Diagrama de Efectos de Falla 
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2.2.1.11 Consecuencias de falla 

Las consecuencias de la falla según (R2M Construimos Certidumbre, 

2016) poseen la mayor influencia para que se logre diagnosticar la alternativa 

óptima la cual ayudará a lograr prevenir o evitar las fallas, las consecuencias a 

partir de una falla se pueden generar impactos como: 

 Consecuencia de seguridad; riesgo del personal que labora de su vida 

e integridad. 

 Consecuencia del medio ambiente; generada cuando no se respetan 

las normas medioambientales. 

 Consecuencias en las operaciones; cuando la producción es afectada 

debido a la para o de las acciones de producción. 

 Consecuencias no operacionales; involucran los costos enfocados a la 

reparación de los equipos.  

 

 

Figura 11. Consecuencia de una falla. 
 

2.2.1.12 Confiabilidad 

Confiabilidad es la probabilidad que existe para que un dispositivo ejecute 

de manera adecuada la función y a la que se encuentra diseñado en función al 

tiempo en la que se encuentra operando. Se deben de identificar puntos 

importantes para que se logre el desarrollo de la confiabilidad, los cuales son: 

1. Probabilidad 

2. El adecuado funcionamiento 

3. La calificación en relación con el entorno 

4. Tiempo 
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Para realizar la evaluación respecto al funcionamiento del sistema se 

debe de elaborar en función a los índices de confiabilidad. 

 Confiabilidad: Se realiza el análisis de evaluación de la frecuencia con 

la que el sistema produce cambios entre la disponibilidad y la 

indisponibilidad y generalmente se representa en número de fallas al 

año. 

 Disponibilidad: está enfocado en la evaluación con respecto al tiempo 

en la que el sistema se encuentra disponible en un periodo establecido 

y generalmente es plasmado en horas. 

 Mantenibilidad: este índice se evalúa con respecto al tiempo en el que 

un sistema logra recuperarse su estado de disponibilidad y es 

plasmado en horas. (Cela, 2005). 

 

Según Alberto Pertuz (2028), en su trabajo de investigación:  Criterios 

Técnicos de Fallas, Estimación de Parámetros de Confiabilidad, establece que 

la probabilidad de que un sistema ejecute su función de intención sin fallar para 

un intervalo específico, bajo condiciones establecidas. 

Se define como la Probabilidad de Supervivencia en un determinado 

tiempo. 

Una forma más general de 3 parámetros de la Weibull incluye un 

parámetro de tiempo de espera (localización o desplazamiento). Las fórmulas se 

obtienen reemplazando t por (t-g).  

No puede ocurrir una falla antes de t horas, el tiempo comienza en t no 0.  

 

Fórmula de Confiabilidad 

La confiabilidad es expresada matemáticamente, con el enfoque en el 

que un sistema no presente fallas. 

                                      R(x) = 1 – p(x)                                      (2) 

Donde: 

R(x): Confiabilidad de una variable x 

p(x): probabilidad de falla de una variable (Cela, 2005) 
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2.2.1.13 Disponibilidad 

La disponibilidad desarrolla como objetivo principal el mantenimiento, esta 

es definida como “la confianza en un componente o el sistema en la que se 

elaboró el mantenimiento y que este establezca de forma oportuna sus 

funciones”. (Scientia et Technica, 2006) 

Por otro lado, (Mesa Grajales, y otros, 2006) indican que “la disponibilidad 

es el objetivo primordial del mantenimiento, se puede definir como la 

confiabilidad de un componente o sistema que sufre de mantenimiento, 

ejerciendo función de forma satisfactoria en un tiempo dado”. En la práctica es 

el porcentaje del tiempo necesario para que el sistema este óptimo para operar 

o producir.  

Dentro del desarrollo de la práctica la disponibilidad está representada 

como el porcentaje de tiempo en la cual el sistema presenta niveles óptimos para 

ejecutar su operación o la producción. Durante la elaboración del diseño de los 

equipos se busca el equilibrio de la disponibilidad, confiabilidad y mantenimiento 

con el objetivo de tener una reducción de costos en el periodo de vida. De 

acuerdo a las características de los equipos estos pueden requerir una 

disponibilidad alta o baja, de la misma forma la mantenibilidad. (Scientia et 

Technica, 2006). 

 

Tabla 1. Requisitos de algunos sistemas y enfoque de los indicadores 

 REQUISITOS EJEMPLOS 
1 Alta confiabilidad  

Poca disponibilidad 
Generación de electricidad 
Tratamiento de agua 

2 Alta disponibilidad Refinerías de petróleo  
Acerías 

3 Alta confiabilidad  
Alta mantenibilidad  

Incineradores hospitalarios  

4 Disponibilidad basada en 
buena práctica 

Procesamiento por etapas  

5 Alta disponibilidad 
Alta confiabilidad  
 

Sistemas de emergencia  
Plataformas petroleras  

Fuente: (Scientia et Technica, 2006) 
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2.2.1.13.1 Fórmula de Disponibilidad 

Matemáticamente la disponibilidad D(t) es definida como la relación del 

tiempo que el equipo está disponible para lograr la producción y el tiempo total 

que este requiere la reparación. 

 

𝐷(𝑡) =  
ஊ ୲୧ୣ୫୮୭ୱ ୢ୧ୱ୮୭୬୧ୠ୪ୣୱ ୮ୟ୰ୟ ୪ୟ ୮୰୭ୢ୳ୡୡ୧୭୬

ஊ ୲୧ୣ୫୮୭ୱ ୱ୧୮୭୬୧ୠ୪ୣୱ ୮ୟ୰ୟ ୪ୟ ୔୰୭ୢ୳ୡୡ୧ó୬ ା ஊ ୲୧ୣ୫୮୭ୱ ୣ୬ ୫ୟ୬୲ୣ୬୧୫୧ୣ୬୲୭
            (3) 

 

El tiempo de mantenimiento depende de: 

 El nivel de facilidad que el equipo requiera para la elaboración del 

mantenimiento. 

 La capacidad de los profesionales responsables de realizar la 

intervención. 

 Las planificaciones de mantenimiento. (Scientia et Technica, 2006) 

 

También, según (Mora Gutierrez, 2009), indica que se puede calcular la 

disponibilidad si se conocen los valores del MTB y MTTR mediante la 

siguiente fórmula: 

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
ெ்஻ி

ெ்஻ிାெ்்ோ
                                          (4) 

 Donde: 

 MTBF: Tiempo medio entre fallas. 

 MTTR: Tiempo medio para reparar. 

 

2.2.1.14 Análisis de modos y efectos de falla  

Según (Mora Gutierrez, 2009) en su libro “Mantenimiento. Planeación, 

ejecución y control” nos da una metodología en la cual identificados los modos 

de falla, efectos de falla, realizamos el cálculo del NPR, la jerarquización de 

actividades y las acciones a realizar preventiva, predictiva o correctivamente 

juntamente con la frecuencia, recursos humanos, etc. Ver Anexo 10, Formato de 

AMEF. 
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Luego se realiza el cálculo del NPR para poder jerarquizar los modos de fallas. 

 

 

Para calcular la severidad se realiza los siguientes pasos: 

 

 

Donde: 

FO: Fallas ocultas 

SF: Impacto seguridad física 

MA: Impacto medio ambiente 

IC: Impacto en imagen corporativa 

OR: Costos de reparación o mantenimiento 

OC: Efectos en clientes 

 

Donde: 

Se tienen las constantes 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Según (Mora Gutierrez, 2009) las ponderaciones para la Severidad, ocurrencia 

y detección son las siguientes: 

 

Figura 12. FO: Fallos Ocultos 
 

0
1
2
3
4

No existen fallas ocultas que puedan generar fallas múltiples posteriores 
Existe una baja posibilidad de que la falla NO sea detectada y ocasione fallas múltiples posteriores
En condiciones normales la falla siempre será oculta y generará fallas múltiples posteriores
Existe una baja posibilidad de que la falla SI sea detectada y ocasione fallas múltiples posteriores
La falla siempre es oculta y ocasionará fallas múltiples graves en el sistema 

FO-Fallos Ocultos

RPN= 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑂𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑆𝑋𝑂𝑋𝐷                                          (5) 

Severidad= 𝐹𝑂 𝑥 𝐾ிை + 𝑆𝐹 𝑥 𝐾ௌி + 𝑀𝐴 𝑥 𝐾ெ஺ + 𝐼𝐶 𝑥 𝐾ூ஼  + 𝑂𝑅 𝑥 𝐾ைோ + 𝑂𝐶 𝑥 𝐾ை஼    (6) 

𝐾ிை = 0.05

𝐾ௌி = 0.02

𝐾ெ஺ = 0.10 

𝐾ூ஼ = 0.30 

𝐾ைோ = 0.30

𝐾ை஼ = 0.05
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Figura 13. SF: Seguridad Física  

 

 
Figura 14. MA: Medio Ambiente  

 

 
Figura 15. IC: Imagen Corporativa 
 

 
Figura 16. OR: Costos de reparación 
 

 
Figura 17. OC: Efectos en clientes 
 
 

0
1
2
3
4

SF-Seguridad Física
No afecta a personas ni equipos
Afecta a una persona y es posible que genere incapacidad temporal
Afecta de dos a cinco personas y puede generar incapacidad temporal
Afecta a más de cinco personas y puede generar incapacidad temporal o permanente
Genera incapacidad permanente o la muerte, a una o más personas

0
1

2

3

4

MA-Medio Ambiente
No afecta el medio ambiente
Afecta el MA pero se puede controlar. No daña el Ecosistema
Afecta la disponibilidad de recursos sociales y el Ecosistema. Es reversible en menos de seis meses con 
un valor inferior a 5.000 dólares
Afecta la disponibilidad de recursos sociales y el Ecosistema. Es reversible en menos de tres años con un 
valor inferior a 50.000 dólares
Afecta la disponibilidad de recursos sociales y el Ecosistema. Es reversible en más de tres años o es 
irreversible. Su impacto social y ecológico es superior a los 50.000 dólares

0
1
2

3

4

IC - Imagen Corporativa
No es relevante
Afecta la credibilidad de clientes pero se maneja con argumentos
Afecta la credibilidad de clientes pero se maneja con argumentos e inversión inferior a 1.000 dólares
Afecta la credibilidad de clientes pero se maneja con argumentos e inversión entre 1.000 y 10.000 
dólares
Afecta la credibilidad de clientes pero se maneja con argumentos e inversión mayor de 10.000 dólares. 
Puede ser irreversible

0
1
2
3
4

OR-Costos de reparación
Entre 1 y 50 dólares
Entre 51 y 500 dólares
Entre 501 y 5.000 dólares
Mayor a 5.001 dólares
Mayor a 50.001 dólares

0
1
2
3
4

OC-Efectos en Clientes
Entre 1 y 50 dólares
Entre 51 y 500 dólares
Entre 501 y 5.000 dólares
Mayor a 5.001 dólares
Mayor a 50.001 dólares
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Figura 18. Ocurrencia 
 

 
Figura 19. Detección 
 

Finalmente se jerarquiza los modos de fallas según el NPR y se toman 

las acciones inmediatas. 

 

2.2.2  Distribución de Weibull 

En el análisis de confiabilidad, la ocurrencia está expresada en términos 

de la probabilidad de falla, por lo que en su estimación se involucran 

herramientas de ingeniería de confiabilidad, entre las cuales destaca el análisis 

o distribución Weibull. 

El análisis Weibull es una de las técnicas más utilizadas para estimar la 

probabilidad de falla basada en los datos obtenidos a través del modo de falla de 

algún componente. Este análisis es útil por su capacidad para simular un amplio 

rango de distribuciones como la exponencial y normal entre otras. El paso 

principal para la realización de un análisis Weibull es la obtención adecuada de 

los datos de tiempos de vida. Los datos de tiempos de vida (o ciclos de falla) son 

información para conocer la edad de los componentes o sistemas. El concepto 

de edad puede representar el tiempo de operación, inicio y fin de actividad, ciclos 

de fatiga, parámetros etc. (Fuentes, 2015). 

La distribución Weibull se utiliza para la planeación del mantenimiento, 

particularmente en el Reliability Centered Maintenance (mantenimiento centrado 

en la confiabilidad).  

Usando la herramienta de Weibull, se puede calcular cuantitativamente:  

 Programar y no programar el mantenimiento  

4
3
2
1

Ocurrencia
Frecuente - 1 falla en 1 mes
Ocasional - 1 falla en 1 año
Remota - 1 falla en 5 años
Poco probable - 1 falla en 20 años

4
3

2
1

Detección
Nula - No se puede detectar una causa potencial / mecanismo y modo de falla subsecuente
Baja - Baja probabilidad para detectar causas potenciales mecanimos y modos de fallas subsecuentes
Media - Mediana probabilidad para detectar causas potenciales/ mecanismo y modos de fallas 
subsecuentes
Seguro - Siempre se detectarán causas potenciales/mecanismos y modos de fallas subsecuentes
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 Intervalos óptimos del reemplazo 

 Inspecciones no destructivas vs. reemplazo de partes  

 Mantenimiento correctivo vs. no mantener.  

 Diferentes tiempos entre inspecciones programadas.  

 Forzar una modernización 

Los parámetros β & η de la distribución Weibull son los valores usados 

para el análisis de vida de los componentes. La función de confiablidad se 

muestra con sus parámetros β y η. 

                                        

                𝐹(𝑡) = 1 −  𝑒
ି(

೟

ആ
)ഁ

                                         (8) 

Donde:  

F(t) = Accumulative Distribution Function (CDF)  

t = Tiempo de falla  

η = Característica de vida parámetro escala  

β = parámetro de forma o pendiente.  

e = 2.718281828, base del logaritmo natural. 

η = Parámetro de vida, es igual al tiempo promedio para la falla 

(MTTF) cuando β es igual a 1. 

 

 Para el cálculo de los parámetros de Beta (β) se utilizaron las siguientes 

fórmulas: 

                                          β =  
∑൤(௅௡(௧೔).௅௡(௙೔)ି

∑ ಽ೙൫೟೔൯.∑ ಽ೙൫೑೔൯

ಿ
൨

∑ ௅௡(௧೔)మି
∑ ಽ೙൫೟೔൯

మ

ಿ

                      (9) 

 

 Para el cálculo del parámetro Beta, también se usó la función pendiente 

del Excel: 

                                β = PENDIENTE (conocido୷; conocido୶)     (10) 
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 Para el cálculo de los parámetros de Eta (η) se utilizaron las siguientes 

formulas: 

                            η =  eି  (୐୬(୊୧)ିஒ ୶ ୐୬(୘୧) )/ஒ                   (11) 

 

 Para el cálculo del parámetro Eta, también se usó la función pendiente 

del Excel: 

                 η = +EXP (−INTERSECCION (conocido୷; conocido୶)) (12) 

 

 Para el cálculo de los parámetros de Gamma (ϒ) se utilizó la siguiente 

formula: 

                       ϒ = (∑ ೣమ  ∑ ೤  ష ∑ ೣ  ∑ ೣ೤)

೙ ∑ ೣమష(∑ ೣ)
మ )                          (13) 

Donde: 
X = Ln (t)  
Y = Ln (Ln(1/1-f(t)) 

 

 Para el cálculo de la función confiabilidad se utilizó la siguiente formula: 

 

                           𝑅(𝑡) =  𝑒   ି( (௧ିϒ)/ ఎ) )ഁ
                         (14) 

Donde:  

t = tiempo de falla. 

β = Beta, pendiente. 

η = Eta, intersección. 

ϒ = Gamma. 

 

2.3 Definición de términos básicos: Funcionales a la investigación del 

problema. 

 Confiabilidad. (Altmann, 2019) en su libro establece que la confiabilidad 

es la probabilidad que existe para que un dispositivo ejecute de manera 

adecuada la función y a la que se encuentra diseñado en función al tiempo 

en la que se encuentra operando . 
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 Consecuencia de Falla. (Aguilar Otero, y otros, 2010) indican que es el 

impacto derivado de la falla que puede afectar el desempeño de cualquier 

empresa.  

 Criticidad. (Aguilar Otero, y otros, 2010) indican que es una forma 

cuantitativa donde se evalúa la ocurrencia de fallas de un equipo.  

 Disponibilidad. Se define como la confianza en un componente o el 

sistema en la que se elaboró el mantenimiento y que este establezca de 

forma oportuna sus funciones. (Campos-López , y otros, 2018). 

 Efecto de Falla. Según (Aguilar Otero, y otros, 2010) indican que se trata 

del efecto dado cuando una falla se materializa, pudiendo afectar al cliente 

o al proceso.  

 Falla funcional. (Aguilar Otero, y otros, 2010) establecen que es aquel 

fallo que obstaculiza a un sistema cumplir sus funciones.  

 Mantenimiento. (Altmann, 2019) define como un conjunto de actividades 

realizadas con la única finalidad de preservar un activo y procurar que 

pueda llevar a cabo las funciones requeridas.  

 Mantenimiento basado en confiabilidad. Es una técnica orientada a la 

reducción de tiempos de parada en plantas y a la fiabilidad de equipos 

(García Garrido, 2012). 

 Modo de Falla. (Aguilar Otero, y otros, 2010) establece que es la manera 

en la que un activo pierde la capacidad de desempeñar sus funciones o 

presenta una falla.  
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III. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

3.1  Hipótesis  

3.1.1 Hipótesis general 

Con la aplicación del mantenimiento centrado en la confiabilidad se 

incrementará la disponibilidad en equipos críticos en la planta de 

producción de harina y aceite de pescado. 

 

3.1.2 Hipótesis especificas 

 Con la aplicación del RCM se mejorará de manera significativa el 

Mean Time Between Failures (MTBF) en los equipos críticos de la 

planta de harina y aceite de pescado.   

 Con la aplicación del RCM mejorará de manera significativa el 

Medium Time To Repair (MTTR) en los equipos críticos de la planta 

de harina y aceite de pescado.   

 El enfoque del análisis de Weibull mejorará de manera significativa 

la confiabilidad en los equipos críticos de la planta de harina y 

aceite de pescado.  

 

3.2 Definición conceptual de variables  

Mantenimiento centrado en confiabilidad: Según (Parra, 2019) el 

método de mejoramiento de planes de mantenimiento identificado como: 

Mantenimiento centrado en la confiabilidad, también conocido por su nombre en 

inglés “RCM: Reliability Centered Maintenance”. Es un método de guía para 

identificar las tareas de mantenimiento con adecuadas frecuencias a los activos 

más relevantes dentro de un proceso productivo, este método propone un 

procedimiento que permite elaborar un programa de mantenimiento que se 

adapte a las necesidades reales de los activos de producción, tomando como 

punto de partida las consecuencias por la pérdida de la función que se dan por 

los modos de fallos de los activos fijos dentro de un contexto operacional 

determinado. 
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Disponibilidad: Según (Mesa Grajales, y otros, 2006) la disponibilidad es 

el objetivo principal del mantenimiento y en la práctica es el porcentaje en el que 

la máquina está lista para funcionar. Se puede modificar la disponibilidad, la 

mantenibilidad y la confiabilidad según la aplicación de la industria. 

 

 

La disponibilidad se calcula matemáticamente como: 

𝐷(௧) =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

Donde:  

 𝐷(𝑡) = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

 

 

3.2.1 Operacionalización de variable 

 

Tabla 2. Operacionalización de Variables 

Variable Dimensión Indicador Índice Método y 
Técnica 

Variable 
independiente: 
V1. Mantenimiento 
centrado en la 
confiabilidad 
(RCM) 
 
 

V1.1. Gestión de 
mantenimiento 
preventivo. 
 
 
 
V1.2. Calidad de 
mantenimiento 
preventivo 
 

V1.1.1. % 
Cumplimiento de 
la gestión de 
mantenimiento 
preventivo. 
 
V1.2.1. % 
Cumplimiento de 
calidad del 
mantenimiento 
preventivo. 

 
𝑅𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐺. 𝑀. 𝑃.

 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠
𝑅𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐺. 𝑀. 𝑃.

𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠

 𝑥 100% 

 
 

𝑀𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠
𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠
 𝑥 100% 

 
 
 
 
 
 

El método es 
deductivo-
hipotético 
mediante 
técnicas de 
observación, 
verificación y 
reflexión. 

 
Variable 
dependiente: 
V2. Disponibilidad 
 
 
 

 
V2.1. 
Confiabilidad 
 
 
V2.2. 
Mantenibilidad 

 
V2.1.1. Mean 
Time Between 
Failures (MTBF) 
 
V2.2.1. Medium 
Time To Repair 
(MTTR). 

 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

 
𝑇𝑖𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠

 

Fuente: Elaboración propia basado en las variables que presenta la investigación. 
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IV. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

4.1 Tipo y diseño de investigación  

Según Espinoza “La investigación aplicada, también conocida como 

diseño o innovación, tiene como propósito aplicar los resultados de la 

investigación experimental para diseñar tecnologías de aplicación inmediata en 

la solución de los problemas de la sociedad, buscando eficiencia y 

productividad”. (2014 pág. 91). 

El presente trabajo es una investigación tecnológica aplicada, ya que se 

trata de dar solución a la variación de la disponibilidad de los equipos críticos, 

utilizando las estrategias modernas del mantenimiento como el RCM. 

A su vez según Espinoza cuando se requiere tener control sobre variables, 

se requiere usar un diseño experimental, también menciona que los diseños 

preexperimentales cuando se sabe que existen variables externas que pueden 

afectar la variable dependiente pero no se sabe cuáles son y no se puede tener 

control de ellas. (2014 págs. 97-98), por lo expuesto el presente trabajo de 

investigación es preexperimental ya que se tienen distintas variables no 

conocidas y fuera de control que pueden influir en la variable independiente. 

 

4.2 Método de investigación.  

Según (Hernández Sampieri, y otros, 2014) el método de la investigación 

deductivo, siguen procesos basados en hipótesis, por lo cual el procedimiento, 

se ha adaptado al trabajo de la investigación: 

• Se identificaron las principales fallas que tienen los equipos. 

• Se realizó una categorización según criticidad. 

• Se analizaron las causas de las fallas encontradas. 

• Se plantearon acciones para evitar la ocurrencia de fallas. 

• Se implementó un procedimiento de mantenimiento. 

• Se analizó la disponibilidad, MTBF, MTTR y confiabilidad. 
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También según (Bernal Torres, 2010) en su libro “Métodos del proceso de 

la investigación científica”, indica que el método deductivo consiste en tomar 

conclusiones generales para obtener explicaciones particulares. 

  

4.3 Población y muestra.  

Población 

La población es el conjunto de casos que tienen concordancia con 

especificaciones o características determinadas. (Hernández Sampieri, y otros, 

2014 pág. 174). 

Por lo expuesto el estudio de investigación consideró como población a 

todos los activos que operan en la planta de producción de harina y aceite de 

pescado de la planta Callao. 

Muestra 

La muestra es un grupo menor y de nivel inferior que la población de 

estudio, sobre el cual se obtendrán datos, este grupo debe definirse y delimitarse 

de manera previa con precisión, a su vez debe ser parte importante de la 

población. (Hernández Sampieri, y otros, 2014 pág. 173). 

Por lo tanto, la muestra fueron los equipos críticos cuya puntuación en la 

matriz de criticidad fue mayor tomando en cuenta los diferentes factores del 

análisis de la matriz de criticidad de la planta de harina y aceite de pescado.  
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4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado.  

Lugar de estudio 

Planta de producción de harina y aceite de pescado ubicada en la ciudad 

de Callao.  

 
Figura 20. Ubicación Geográfica Satelital de Planta de Producción tomada de 
Google Earth 11°57’21’’ S; 77°07’57’’W. 

 

Periodo desarrollado 

El periodo de desarrollo del trabajo de investigación es entre los años 

2018 hasta el actual año en curso 2021. 

 

4.5 Técnicas e instrumentos para la recolección de la información.  

La técnica documental consiste en la recolección de evidencias para dar 

validez a las hipótesis del trabajo de investigación. Está dada por documentos 

de varios tipos como: revistas, memorias, actas, registros, datos e información 

estadísticas y cualquier documento de instituciones y empresas que registran 

datos de operación. (Espinoza Montes, 2014 pág. 107). 

 

Por lo tanto, la técnica utilizada fue la recolección de datos documentales 

e históricos, ya que fue necesario contar con documentos y registros de 

producción y mantenimiento de la planta, para obtener los antecedentes y 

registros de los equipos críticos. 
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La otra técnica utilizada fueron las entrevistas sistemáticas que se 

realizaron a los principales líderes de área para poder obtener el desarrollo de la 

matriz de criticidad según sus especialidades como: producción, mantenimiento, 

seguridad, calidad y medio ambiente.  

Los instrumentos utilizados fueron los registros de producción y 

mantenimiento registrados en el módulo de mantenimiento del software SAP y 

Máximo, según los periodos de tiempo a evaluar.  

También se utilizaron documentos físicos elaborados por el personal de planta 

en campo.  

 

4.6 Análisis y procesamiento de datos.  

Se realizó el análisis a partir de datos de fuentes primarias y secundarias, 

en ambos casos, obtenidos de la empresa en la que se realizó el estudio. El 

análisis abarca desde el año 2018 al año 2021, teniendo en cuenta las fallas 

registradas. 

 
4.6.1 Análisis de criticidad de equipos 

Se procedió a realizar el análisis de criticidad según de Carlos Parra 

(2019) en su artículo científico “Métodos de Análisis de criticidad y Jerarquización 

de activos”, donde el autor describe tres métodos para realizar el análisis. En 

este caso, se aplicó el método que más se ajusta a la necesidad de la planta 

pesquera siendo este el método cualitativo-cuantitativo, donde se ponderó 

diferentes parámetros de producción en base al juicio de expertos de la empresa, 

estos se clasificaron en equipos A, B y C y por lo tanto se priorizaron los dos 

primeros equipos con alto ponderado y mayor probabilidad de falla. Ver Anexo 

2, matriz de criticidad. 
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Tabla 3. Matriz de criticidad de los 2 equipos más críticos. 

 
Fuente propia: Elaborado por juicio de expertos de empresa pesquera. 

 
Estos dos equipos se seleccionaron para el estudio del RCM y distribución de 

Weibull. 

 
4.6.2 Desarrollo del RCM 

Luego se desarrolló el RCM para los 2 equipos críticos como el Secador 

de Aire Caliente y el Transportador colector de rotadiscos, donde se establecen 

fases para el desarrollo según (Cela Andagoya, 2005). 

 

4.6.2.1 Fase 0: Listado de Equipos 

Se identificaron 383 equipos (activos fijos) que conforman el proceso 

productivo de harina y aceite de pescado de una planta de harina y aceite de 

pescado. Ver anexo 6,7,8,9, Árbol de equipos. 

 

4.6.2.2 Fase 1: Listado de Funciones y especializaciones. 

Se listó el equipo Secador de Aire Caliente con sus sistemas, 

subsistemas, componentes y funciones. Ver anexo 10, funciones del Secador de 

Aire Caliente y funciones. 

Se listó el equipo Transportador colector rotadiscos con sus sistemas, 

subsistemas, componentes y funciones. Ver anexo 11, funciones del 

Transportador Colector rotadiscos y funciones. 

 

4.6.2.3 Fase 2: Determinación de fallas funciones 

Se realizó el AMEF (Modos y efectos de falla). Ver anexo 13 y 14, AMEF 

Secador de Aire Caliente. 

Zona/
SubZona/
Sistema

Denominación de Equipo
Impacto 

Descarga
(ID)

Impacto 
Producc

(IP)

Impacto 
Aceite 
(IA)

Impacto 
Calidad

(IC)
SST

Impacto 
al Medio 
ambiente

(Iam)

Económ
Prob
falla

Flexibili
dad

Dep.Lo
gística

Dep.
MO

Mante
nib

Puntaje ABC Status

05.Secado Secador Aire Caliente 0 3 0 3 3 3 3 3 2 1 2 1 24 A Crítico

05.Secado Transport. colector de Rotadisc 0 3 4 3 1 0 3 3 2 0 2 1 22 A Crítico
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Se realizó el AMEF (Modos y efectos de falla). Ver anexo 15, AMEF 

Transportador colector rotadiscos. 

 

4.6.2.4 Fase 3: Determinación de modos de Falla 

Se realizó el AMEF (Modos y efectos de falla). Ver anexo 13 y 14, AMEF 

Secador de Aire Caliente para determinar los modos de falla. 

Se realizó el AMEF (Modos y efectos de falla). Ver anexo 15, AMEF 

Transportador colector rotadiscos para determinar los modos de falla. 

 

4.6.2.5 Fase 4: Análisis de la gravedad de los fallos 

Se procedió a evaluar cada modo de falla en base a la Severidad, 

Ocurrencia y Detección con las fórmulas descritas (5) y (6) y con las figuras 

1,2,3,4,5,6,7 y 8 de ponderación del NPR. Ver anexo 16 para NPR y 

jerarquización del Secador Aire Caliente y anexo 17 para el Transportador 

Colector rotadiscos. 

 

4.6.2.6 Fase 5: Determinación de medidas preventivas 

Se procedió a completar las medidas preventivas que se aplicarán para 

cada modo de falla según la jerarquización que se realizó. 

Se definió el tipo de tarea a realizar (Preventiva, Predictiva o Correctiva), con su 

frecuencia, alcance y sus recursos a utilizar. 

Para el Secador de Aire Caliente Ver anexo 18 y para el Transportador Colector 

de rotadiscos Ver anexo 19. 

 

4.6.2.7 Fase 6: Agrupación de medidas preventivas 

Se procedió a agrupar las medidas preventivas. Ver anexo 18 para el 

secador de aire caliente y Ver anexo 19 para transportador colector de 

rotadiscos. 

 

4.6.2.8 Fase 7: Puesta en marcha de medidas preventivas planteadas 

Se procedió a realizar la puesta en marcha mediante la actualización y 

mejora de las hojas de ruta y planes de mantenimiento Preventivo. 
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Ver anexo 20, Plan de mantenimiento mejorado con el RCM del secador 

de aire caliente y Ver anexo 21, Plan de mantenimiento mejorado con el RCM 

del Transportador Colector rotadiscos. 

Ver anexo 22 para Hoja de ruta mejorada con el RCM del secador de aire 

caliente y Ver anexo 23, Hoja de ruta mejorada con el RCM del transportador 

colector rotadiscos. 

Como parte de la implementación del RCM se mejoró la gestión del 

mantenimiento a través de:  

 Checklist de Secador de Aire Caliente, ver anexo 24. 

 Checklist de Transportador Colector Rotadiscos, ver anexo 25. 

 Repuestos estratégicos para Secador de Aire Caliente Ver anexo 26. 

 Se desarrolló instructivos de mantenimiento de los equipos. Ver anexo 

27. 

 Se desarrolló un programa de capacitación llamado Train The 

Trainers, ver anexo 28. 

 Actividades de mantenimiento Predictivo como Análisis ultrasonido, 

termografía, análisis de aceite, análisis vibracional ver Anexo 29,30,31 

y 32. 

 Se reestructuró el área de mantenimiento con puestos estratégicos 

para el desempeño óptimo de la gestión de mantenimiento. 

 Se implementó el seguimiento de los trabajos planificados a través de 

la Programación de mantenimiento realizando la Curva S y Gantt. 

 

4.6.3 Desarrollo de la distribución de Weibull 

Los pasos a seguir que se realizaron para el cálculo de los parámetros de 

Weibull fueron: 

 Se partió de las fallas registradas por el departamento de producción 

durante las temporadas entre los años 2018 al 2021. Estos registros se 

extrajeron de los módulos de mantenimiento de los software máximo y 

SAP.  
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Tabla 4. Datos de fallas de equipo – Secador de Aire Caliente 2018- 2021 

EQUIPO DESCRIPCIÓN DE AVERIA 
INICIO DE 
AVERIA 

HORA 
INICIO 

DE 
AVERIA 

FIN DE 
AVERIA 

HORA 
FIN DE 
AVERIA 

Secador de Aire Caliente Rotura de fajas de transmisión de tambor SAC 09/04/2018 16:40:00 09/04/2018 17:40:00 
Secador de Aire Caliente Vibración en caja reductora de velocidad de SAC 14/04/2018 09:30:00 14/04/2018 12:30:00 
Secador de Aire Caliente Rotura de faja en ventilador de gases calientes en SAC 01/05/2018 12:15:00 01/05/2018 13:45:00 
Secador de Aire Caliente Falla en rodamiento de polín radial de tambor SAC 19/05/2018 10:00:00 19/05/2018 17:00:00 
Secador de Aire Caliente Descalibración de quemador de SAC 19/12/2018 09:30:00 19/12/2018 23:00:00 
Secador de Aire Caliente Mala combustión, se descalibra quemador de SAC 19/05/2019 00:00:00 20/05/2019 23:00:00 
Secador de Aire Caliente Baja presión de gas en línea de quemador SAC 29/05/2019 02:45:00 29/05/2019 04:45:00 
Secador de Aire Caliente Se apaga llama, difusor terciario de quemador en mal estado 04/06/2019 16:15:00 05/06/2019 00:15:00 
Secador de Aire Caliente Baja presión de gas en línea de quemador SAC 06/06/2019 01:15:00 06/06/2019 02:15:00 
Secador de Aire Caliente Falla de comunicación entre PLC y CPU 20/06/2019 03:00:00 20/06/2019 04:30:00 
Secador de Aire Caliente Rotura de flexible de ducto de gases calientes de SAC 27/11/2019 08:00:00 27/11/2019 14:30:00 
Secador de Aire Caliente Rotura de fajas de transmisión de tambor SAC 01/12/2019 15:40:00 01/12/2019 18:40:00 
Secador de Aire Caliente Rompe fajas de transmisión de tambor SAC 17/12/2019 05:15:00 17/12/2019 08:15:00 
Secador de Aire Caliente Falla en rodamiento de polín radial lado carga SAC 31/12/2019 10:00:00 31/12/2019 09:00:00 
Secador de Aire Caliente Desalineamiento de polín axial de tambor SAC 18/06/2020 16:45:00 18/06/2020 18:45:00 
Secador de Aire Caliente Fajas de transmisión tambor SAC destempladas 09/07/2020 11:45:00 09/07/2020 13:45:00 
Secador de Aire Caliente Sonido extraño en pista de rodadura tambor SAC 13/07/2020 05:00:00 13/07/2020 07:00:00 
Secador de Aire Caliente Rotura de candado de cadena de transmisión tambor SAC 21/07/2020 13:30:00 21/07/2020 18:30:00 
Secador de Aire Caliente Sonido extraño en polín axial 18/11/2020 09:00:00 18/11/2020 13:00:00 
Secador de Aire Caliente Rotura de fajas de transmisión de tambor SAC 16/12/2020 14:00:00 16/12/2020 16:00:00 
Secador de Aire Caliente Rotura de faja en ventilador aire de combustión 05/06/2021 12:15:00 05/06/2021 14:45:00 
Secador de Aire Caliente Baja presión de gas en línea de quemador SAC 21/06/2021 02:45:00 21/06/2021 04:45:00 

Fuente: Tomado del software máximo usado para la gestión de mantenimiento. 
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 Se procedió a seleccionar los periodos de producción, para este caso 

tomamos los datos del periodo de producción 1 del año 2018. 

 

Tabla 5. Fecha y hora de inicio y fin de avería de la producción 1 del año 2018 

del Secador de Aire Caliente 

TEMPORADA PRODUCCION 1 FECHA INICIO 1/04/2018 FECHA FIN 30/07/2018 

EQUIPO 
INICIO DE 
AVERIA 

HORA INICIO DE 
AVERIA 

FIN DE 
AVERIA 

HORA FIN DE 
AVERIA 

DURACION DE 
PARADA 

Secador de Aire Caliente 12/04/2018 16:40:00 12/04/2018 17:40:00 1.00 

Secador de Aire Caliente 2/05/2018 09:30:00 2/05/2018 12:30:00 3.00 

Secador de Aire Caliente 8/05/2018 12:15:00 8/05/2018 13:45:00 1.50 

Secador de Aire Caliente 27/05/2018 10:00:00 27/05/2018 17:00:00 7.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Se ordenaron las fallas ocurridas durante la producción 1 del año 2018 en 

número de eventos. 

Entendiéndose como: Días para la falla: inicio avería – Fecha inicio 

producción. 

 

Tabla 6. Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 1 del 

año 2018  

EVENTO 
DIAS PARA 
LA FALLA 

HORAS PARA 
LA FALLA 

LINEA MEDIA 

1 11 110.00 0.15909 
2 20 310.00 0.38636 
3 6 370.00 0.61364 
4 19 560.00 0.84091 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Se calcularon las coordenadas para ser graficadas en un plano 

cartesiano, usando logaritmo. X= Ln (t) e Y=Ln (Ln(1/1-f(t)). 

 

Tabla 7. Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias. 

X Y XY X^2 Y^2 
LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 
4.70 -1.752894273 -8.24 22.0945 3.072638334 
5.74 -0.716717249 -4.11 32.9083 0.513683615 
5.91 -0.050266149 -0.30 34.9695 0.002526686 
6.33 0.608830072 3.85 40.0428 0.370674056 
∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

22.68 -1.91 -8.80 130.02 3.96 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Se graficó la función confiabilidad teniendo como datos los eventos de 

falla. 

 

Figura 21. Gráfico de función confiabilidad de producción 1 del año 2018 para 
el secador de aire caliente. 

 

 Para el cálculo de los parámetros de Beta (β) se utilizaron las siguientes 

fórmulas: 

 

β =  
∑ ൤(𝐿𝑛(𝑡௜). 𝐿𝑛(𝑓௜) −

∑ 𝐿𝑛(𝑡௜). ∑ 𝐿𝑛(𝑓௜)
𝑁 ൨

∑ 𝐿𝑛(𝑡௜)ଶ −
∑ 𝐿𝑛(𝑡௜)ଶ

𝑁

 

 

 Para el cálculo del parámetro Beta, también se usó la función pendiente 

del Excel: 

β = PENDIENTE (conocido୷; conocido୶) 

 

-1.752894273

-0.716717249

-0.050266149

0.608830072
y = 0.5488x2 - 4.5698x + 7.5947

R² = 0.9798

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

Funcion Confiabilidad

Ln(Ln(1/1-f(t))

Polinómica
(Ln(Ln(1/1-f(t)))
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 Para el cálculo de los parámetros de Eta (η) se utilizaron las siguientes 

formulas: 

 

η =  eି  (୐୬(୊୧)ିஒ ୶ ୐୬(୘୧) )/ஒ 

 Para el cálculo del parámetro Eta, también se usó la función pendiente 

del Excel: 

 

η = +EXP (−INTERSECCION (conocido୷; conocido୶)) 

 

 Para el cálculo de los parámetros de Gamma (ϒ) se utilizaron las 

siguientes formulas: 

 

ϒ = (∑ ೣమ  ∑ ೤  ష ∑ ೣ  ∑ ೣ೤)

೙ ∑ ೣమష(∑ ೣ)
మ ) 

 
Donde: 

X = Ln (t)  

Y = Ln (Ln(1/1-f(t)) 

Tabla 8. Parámetros para la producción 1 del año 2018 del secador de aire 

caliente. 

PARÁMETROS DE WEIBULL 
ß 0.81 
n 482.05 
ϒ -238.22 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Se procedió a calcular la confiabilidad para la producción 1 del año 

2018.  

Función confiabilidad: 

 

𝑅(𝑡) =  𝑒   ି( (௧ିϒ)/ ఎ) )ഁ
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Donde:  

t = tiempo de falla. 

β = Beta, pendiente. 

η = Eta, intersección. 

ϒ = Gamma. 

 

Tabla 9. Cálculo de confiabilidad para producción 1 del año 2018 para el 

secador de aire caliente. 

CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2018-1 – SECADOR DE AIRE 
CALIENTE 

HORAS (t-ϒ)/ η) ((t-ϒ)/ η) ) ß R(t) Conf. en % 
100 0.77293 0.6937517 0.4997 49.97% 
200 1.01928 1.0274821 0.3579 35.79% 
300 1.26563 1.3971268 0.2473 24.73% 
400 1.51198 1.7983946 0.1656 16.56% 
500 1.75833 2.2281587 0.1077 10.77% 

Fuente: Elaboración propia. 
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V. RESULTADOS 

 

5.1 Resultados descriptivos 

5.1.1 Secador de Aire Caliente 

Con la implementación del RCM se obtuvo una mejora significativa de la 

disponibilidad de cada temporada aumentando en 10.5%. 

 

Tabla 10. Disponibilidad del Secador de Aire Caliente 

Año 2018-1 2018-2 2019-1 2019-2 2020-1 2020-2 2021-1 

Disponibilidad 86.1% 89.4% 90.1% 92.1% 95.7% 96.4% 96.6% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con la implementación del RCM se obtuvo una mejora significativa del 

MTBF en las diferentes horas de operación llegando a aumentar en 332.7 horas 

en las 500 horas de trabajo del Secador de Aire Caliente. 

 

Tabla 11. MTBF del Secador de Aire Caliente 

             Año 
Horas  

Tiempo medio entre fallas (MTBF) 
2018-1 2018-2 2019-1 2019-2 2020-1 2020-2 2021-1 

100 - 86.5 - - - - - 
200 199.0 186.5 - - - - - 
300 299.0 286.5 253.0 293.5 298.0 - - 
400 131.5 125.5 114.2 393.5 398.0 - 397.5 
500 164.8 159.0 147.7 245.3 498.0 496.0 497.5 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con la implementación del RCM se obtuvo una mejora relativa del MTTR 

en las diferentes horas de operación llegando a disminuir en 47 horas en las 300 

horas de trabajo del Transportador Colector Rotadiscos. 
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Tabla 12. MTTR del Secador de Aire Caliente 

             
Año 
Horas  

Tiempo medio para reparación (MTTR) 

2018-1 2018-2 2019-1 2019-2 2020-1 2020-2 2021-1 

100 - 13.5 - - - - - 
200 1.0 13.5 - - - - - 
300 1.0 13.5 47.0 6.5 2.0 - - 
400 1.8 7.8 19.0 6.5 2.0 - 2.5 
500 1.8 7.8 19.0 4.8 2.0 4.0 2.5 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.2 Transportador Colector Rotadiscos 

Con la implementación del RCM se obtuvo una mejora significativa de la 

disponibilidad de cada temporada aumentando en 11.4%. 

 

Tabla 13. Disponibilidad del Transportador colector rotadiscos 

Año 2018-1 2018-2 2019-1 2019-2 2020-1 2020-2 2021-1 

Disponibilidad 85.0% 90.6% 90.1% 92.1% 94.3% 95.5% 96.4% 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Con la implementación del RCM se obtuvo una mejora significativa del 

MTBF en las diferentes horas de operación llegando a aumentar en 331.8 horas 

en las 500 horas de trabajo del Transportador Colector Rotadiscos. 

 

Tabla 14. MTBF del Transportador colector rotadiscos 

          Año 
Horas 

Tiempo medio entre fallas (MTBF) 
2018-1 2018-2 2019-1 2019-2 2020-1 2020-2 2021-1 

100 97.0 97.0 - - - - - 
200 197.0 197.0 47.7 193.5 - - - 
300 147.0 297.0 81.0 293.5 - - - 
400 130.8 193.8 114.3 393.5 398.0 - 396.0 
500 164.2 243.8 147.7 245.3 498.0 496.5 496.0 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con la implementación del RCM se obtuvo una mejora relativa del MTTR 

en las diferentes horas de operación llegando a disminuir en 19 horas en las 300 

horas de trabajo del Transportador Colector Rotadiscos. 
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Tabla 15. MTTR del Transportador colector rotadiscos 

      Año  
Horas 

Tiempo medio para reparación (MTTR) 
2018-1 2018-2 2019-1 2019-2 2020-1 2020-2 2021-1 

100 3.0 3.0 - - - - - 
200 3.0 3.0 19.0 6.5 - - - 
300 3.0 3.0 19.0 6.5 - - - 
400 2.5 6.3 19.0 6.5 2.0 - 4.0 
500 2.5 6.3 19.0 4.8 2.0 3.5 4.0 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2. Resultados inferenciales 

5.2.1 Secador de Aire Caliente 

Con el cálculo de la distribución de Weibull se obtuvo una mejora 

significativa de la confiabilidad en las diferentes horas de operación llegando a 

aumentar en 55.4% en las 200 horas de trabajo del Secador de Aire Caliente. 

 

Tabla 16. Confiabilidad del Secador de Aire Caliente 

             
Año 
Horas  

Confiabilidad 

2018-1 2018-2 2019-1 2019-2 2020-1 2020-2 2021-1 

100 49.97% 53.36% 56.39% 69.94% 79.20% 83.46% 82.95% 
200 35.79% 49.36% 51.70% 61.23% 73.08% 76.47% 76.92% 
300 24.73% 46.00% 47.45% 53.09% 67.08% 68.90% 70.80% 
400 16.56% 43.12% 43.58% 45.63% 61.28% 61.05% 64.71% 
500 10.77% 40.61% 40.06% 38.92% 55.74% 53.19% 58.77% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2.2 Transportador Colector Rotadiscos 

Con el cálculo de la distribución de Weibull se obtuvo una mejora 

significativa de la confiabilidad en las diferentes horas de operación llegando a 

aumentar en 52.3% en las 100 horas de trabajo del Transportador Colector 

Rotadiscos. 

Tabla 17. Confiabilidad del Transportador Colector Rotadiscos 

Año 
Horas 

Confiabilidad 
2018-1 2018-2 2019-1 2019-2 2020-1 2020-2 2021-1 

100 47.3% 50.1% 49.2% 62.9% 79.4% 89.5% 99.6% 
200 39.6% 40.5% 45.2% 54.3% 73.3% 83.2% 95.0% 
300 33.5% 32.6% 41.7% 46.7% 67.2% 75.9% 86.4% 
400 28.5% 26.3% 38.6% 40.0% 61.4% 68.0% 75.2% 
500 24.3% 21.1% 35.8% 34.2% 55.8% 59.8% 62.8% 

Fuente: Elaboración propia. 
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VI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

6.1 Contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados.  

6.1.1 Contrastación de hipótesis general 

De acuerdo con los resultados obtenidos en base a la aplicación del RCM 

en los equipos críticos, se observó que la Disponibilidad es un indicador muy 

importante para la producción de harina y aceite de pescado que fue mejorando 

a través de los años. 

 Se llegó a obtener una disponibilidad de 96.6% y 96.4% en los equipos 

críticos como el Secador de Aire Caliente y Transportador Colector Rotadiscos 

como se muestran en la tabla 10 y 13 respectivamente. Otro estudio similar 

nacional como el de Berger & Otros obtuvieron un 98% de disponibilidad en el 

motor de combustión interna de la embarcación pesquera BAMAR I en Lima, 

Perú. También el estudio de Alban obtuvo un 95.44% de disponibilidad en la 

máquinada Torno N°2 en Chiclayo Perú. Además, el estudio internacional de 

Cabrera &Tapia obtuvo una disponibilidad  del 96.5% en la unidad de generación 

2 de la central Saymirín V en Cuencia, Ecuador. 

 

6.1.2 Contrastación de hipótesis específicas 

De acuerdo con los resultados obtenidos en base a la aplicación del RCM 

y la Distribución de Weibull en los equipos críticos, se observaron que el MTBF, 

MTTR y Conbfiabilidad son indicadores muy importantes que estan relacionados 

entre sí para obtener una gestión de mantenimiento óptima. 

 Se llegó a obtener un MTBF de 497.5 horas y 496 horas, en los equipos 

críticos como el Secador de Aire Caliente y Transportador Colector Rotadiscos 

como se muestran en la tabla 11 y 14 respectivamente. Además, el estudio 

nacional de Alban obtuvo un MTBF de 510.5 horas en la máquina Torno 1 en 

Chiclayo, Perú. Otro estudio internacional como el de Castillo obtuvo 552 horas 

de MTBF en las bombas multietápicas del sistema Power Oil en la ciudad de 

Riobamba, Ecuador.  
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Se llegó a obtener un MTTR de 2.5 horas y 3.5 horas, en los equipos 

críticos como el Secador de Aire Caliente y Transportador Colector Rotadiscos 

como se muestran en la tabla 12 y 15 respectivamente. Otro estudio nacional de 

Alban obtuvo un MTTR de 3.06 horas en la máquina Torno 1 en Chiclayo, Perú.  

Además, el estudio internacional de Cabrera &Tapia obtuvo un MTTR del 3.6 

horas en la unidad de generación 2 de la central Saymirín V en Cuencia, 

Ecuador. 

Se llegó a obtener una confiabilidad de 83.46% y 99.6% en los equipos 

críticos como el Secador de Aire Caliente y Transportador Colector Rotadiscos 

como se muestran en la tabla 16 y 17 respectivamente. El estudio nacional de 

Flores Osorio obtuvo un 67.36% de confiabilidad en su caldera de vapor en una 

planta pesquera en Callao, Perú. Otro estudio nacional como el de Marchena 

obtuvo 93.1% de confiabilidad en la producción de tableros eléctricos en Lima, 

Perú.  Además, el estudio internacional de Cabrera &Tapia obtuvo una 

confiabilidad del 95% en la unidad de generación 2 de la central Saymirín V en 

Cuencia, Ecuador. 
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CONCLUSIONES 

 

Luego de la aplicación del mantenimiento centrado en la confiabilidad y el 

análisis de la distribución de Weibull a los equipos críticos de la planta de harina 

y aceite de pescado, se obtuvieron las siguientes conclusiones: 

 

a) Se concluyó que la disponibilidad del Secador de Aire Caliente aumentó 

en 10.5% y del Transportador Colector Rotadiscos aumentó en 11.4%. 

 

b) Se concluyó que el MTBF del Secador de Aire Caliente aumentó en 332.7 

horas y del Transportador Colector Rotadiscos aumentó en 331.8 horas 

en las primeras 500 horas de operación. 

 

c) Se concluyó que el MTTR del Secador de Aire Caliente disminuyó en 47 

horas y del Transportador Colector Rotadiscos disminuyó en 19 horas en 

las primeras 300 horas de operación. 

 

d) Se concluyó que la proyección de la confiabilidad del Secador de Aire 

Caliente aumentó en 55.4% y del Transportador Colector Rotadiscos 

aumentó en 52.3% en las primeras 200 horas de operación. 
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RECOMENDACIONES   

 

a) Se recomienda a las empresas pesqueras e industrias en general 

complementar este estudio con un análisis de clasificación de repuestos 

estratégicos, repuestos de baja rotación, repuestos de alta rotación y 

repuestos de uso inmediato. 

 

b) Se recomienda a la gerencia de mantenimiento de las empresas 

pesqueras e industrias en general implementar un plan de Capacitación 

del personal técnico de mantenimiento y producción para potenciar sus 

habilidades. 

 

c) Se recomienda a la empresa pesquera realizar un estudio similar en las 

otras plantas de harina y aceite de pescado de la empresa pesquera para 

mejorar la disponibilidad, MTBF, MTTR y confiabilidad de los equipos 

críticos. 

 

d) Se recomienda a la empresas pesqueras e industrias en general realizar 

auditorías de la gestión de mantenimiento para verificar que se cumplan 

los procedimientos establecidos. 

 

e) Se recomienda a las empresas pesqueras e industrias en general 

implementar nuevas tecnologías de proceso de los equipos de planta. 

 

f) Se recomienda a las empresas pesqueras e industrias en general realizar 

estudios de la gestión de activos. 
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ANEXO 1. Matriz de consistencia.   

 

TITULO: MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM) PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD EN 

EQUIPOS CRÍTICOS EN UNA PLANTA DE PRODUCCIÓN DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO. 

 
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES FORMULA 
 
Problema Principal 
¿En qué medida la aplicación de 
un plan de mantenimiento 
centrado en la confiabilidad 
puede incrementar la 
disponibilidad en equipos 
críticos en una planta de 
producción de harina y aceite de 
pescado? 
 
Problemas específicos 
 
• ¿En qué medida la 

aplicación del RCM mejora 
el MTBF (Mean Time 
Between Failures) en los 
equipos críticos de la 
planta de harina y aceite de 
pescado? 

 
• ¿En qué medida la 

aplicación del RCM mejora 
el MTTR (Medium Time To 
Repair) en los equipos 
críticos de la planta de 
harina y aceite de 
pescado? 

 
• ¿En qué medida el 

análisis de Weibull puede 
mejorar la confiabilidad 
en los equipos críticos en 
una planta de harina y 
aceite de pescado? 

 
Objetivo General 
Aplicar el mantenimiento 
centrado en la confiabilidad 
para incrementar la 
disponibilidad en equipos 
críticos en una planta de 
producción de harina y aceite 
de pescado. 

 
Objetivos específicos 
 
• Determinar la medida en 

que la aplicación del 
RCM mejora el MTBF 
(Mean Time Between 
Failures) en los equipos 
críticos de la planta de 
harina y aceite de 
pescado.  

 
• Determinar la medida en 

que la aplicación del 
RCM mejora el MTTR 
(Medium Time To 
Repair) en los equipos 
críticos de la planta de 
harina y aceite de 
pescado.  

 
• Determinar la medida en 

que el análisis de 
Weibull puede mejorar 
la confiabilidad en los 
equipos críticos en una 
planta de harina y aceite 
de pescado. 

 
Hipótesis General  
Con la aplicación del 
mantenimiento centrado en la 
confiabilidad se incrementará 
la disponibilidad en equipos 
críticos en la planta de 
producción de harina y aceite 
de pescado. 
 
Hipótesis específicas  
 
• Con la aplicación del 

RCM mejorará de 
manera significativa el 
MTBF (Mean Time 
Between Failures) en los 
equipos críticos de la 
planta de harina y aceite 
de pescado.   
 

• Con la aplicación del 
RCM mejorará de 
manera significativa el 
MTTR (Medium Time To 
Repair) en los equipos 
críticos de la planta de 
harina y aceite de 
pescado.   
 

• El enfoque del análisis 
de Weibull mejorará de 
manera significativa la 
confiabilidad en los 
equipos críticos de la 
planta de harina y aceite 
de pescado.  

Variable independiente: 
Mantenimiento centrado 
en la confiabilidad (RCM) 

Gestión de mantenimiento 
preventivo 
 

% Cumplimiento de la 
gestión de mantenimiento 
preventivo. 

𝑅𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐺. 𝑀. 𝑃.
 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐺. 𝑀. 𝑃.
𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠

 𝑥 100% 

Calidad de mantenimiento 
preventivo 

 
% Cumplimiento de 
calidad del mantenimiento 
preventivo. 

𝑀𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠
𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠
 𝑥 100% 

Variable dependiente: 
Disponibilidad 

Confiabilidad 
MTBF (Mean Time 
Between Failures) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

Mantenibilidad 
MTTR (Medium Time To 
Repair) 
 

𝑇𝑖𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

Fuente: Elaboración propia 
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Zona/
SubZona/
Sistema

Denominación de Equipo
Impacto 

Descarga
(ID)

Impacto 
Producc.

(IP)

Impacto 
Aceite 
(IA)

Impacto 
Calidad

(IC)
SST

Impacto 
al Medio 
ambiente

(Iam)

Económ Prob.falla FlexibilidadDep.LogísticaDep.MO Mantenib Puntaje ABC

Status
05.Secado Secador Aire Caliente 0 3 0 3 3 3 3 3 2 1 2 1 24 A Crítico

05.Secado Transport. colector de Rotadisc 0 3 3 3 1 0 3 3 2 0 2 1 21 A Crítico

04.Cocido y Prensado MP Bomba de Pescado a Tolvin #1 0 1 0 3 1 3 3 2 2 1 0 1 17 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Cocinador #2 0 1 1 3 3 3 3 1 2 0 0 0 17 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Cocinador #4 0 1 1 3 3 3 3 1 2 0 0 0 17 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Cocinador #5 0 1 1 3 3 3 3 1 2 0 0 0 17 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Cocinador #1 0 1 1 3 3 3 3 1 2 0 0 0 17 A Semicrítico

05.Secado MP Secador Rotatubos #1 0 1 0 3 3 0 3 2 2 0 2 1 17 A Semicrítico

05.Secado MP Secador rotatubos #2 0 1 0 3 3 0 3 2 2 0 2 1 17 A Semicrítico

05.Secado MP Secador Rotatubos #3 0 1 0 3 3 0 3 2 2 0 2 1 17 A Semicrítico

05.Secado MP Secador Rotatubos #4 0 1 0 3 3 0 3 2 2 0 2 1 17 A Semicrítico

05.Secado MP Secador Rotatubos #5 0 1 0 3 3 0 3 2 2 0 2 1 17 A Semicrítico

05.Secado MP Secador Rotatubos #6 0 1 0 3 3 0 3 2 2 0 2 1 17 A Semicrítico

11.Planta de Vapor MP Caldero Vapor #2 0 1 0 3 3 0 3 2 2 1 2 0 17 A Semicrítico

11.Planta de Vapor MP Caldero Vapor #7 0 1 0 3 3 0 3 2 2 1 2 0 17 A Semicrítico

11.Planta de Vapor MP Caldero Vapor #6 0 1 0 3 3 0 3 2 2 1 2 0 17 A Semicrítico

11.Planta de Vapor MP Caldero Vapor #1 0 1 0 3 3 0 3 2 2 1 2 0 17 A Semicrítico

11.Planta de Vapor MP Caldero Vapor #3 0 1 0 3 3 0 3 2 2 1 2 0 17 A Semicrítico

11.Planta de Vapor MP Caldero Vapor #4 0 1 0 3 3 0 3 2 2 1 2 0 17 A Semicrítico

11.Planta de Vapor MP Caldero Vapor #5 0 1 0 3 3 0 3 2 2 1 2 0 17 A Semicrítico

11.Planta de Vapor MP Caldero Vapor #8 0 1 0 3 3 0 3 2 2 1 2 0 17 A Semicrítico

09.Planta de Aceite MP Pulidora de Aceite 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

09.Planta de Aceite MP Separador de Sólidos #2 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

09.Planta de Aceite MP Separador de Sólidos #3 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

09.Planta de Aceite MP Centrífuga #5 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

09.Planta de Aceite MP Centrífuga #4 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

09.Planta de Aceite MP Centrífuga #1 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

09.Planta de Aceite MP Separador de Sólidos #4 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

09.Planta de Aceite MP Separador deSsólidos #5 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

09.Planta de Aceite MP Separador deSsólidos #1 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

09.Planta de Aceite MP Centrífuga #6 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

03.Recuperación y tratamiento de agua de bombeoMP Separador Ambiental Z73 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

03.Recuperación y tratamiento de agua de bombeoMP Separador Ambiental Z4E 0 1 1 3 0 3 3 0 2 1 2 1 17 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Bomba de Pescado a Colector #2 0 1 0 3 1 3 3 2 2 1 0 1 17 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Bomba de Pescado 0 1 0 3 1 3 3 2 2 1 0 1 17 A Semicrítico

09.Planta de Aceite MP Centrífuga #3 0 1 1 3 1 0 3 2 2 1 2 1 17 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Cocinador #3 0 1 1 3 3 3 3 1 2 0 0 0 17 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Prensa #2 0 1 1 3 1 3 3 2 2 0 0 0 16 A Semicrítico

01.Chata de descarga MP Chata Pablo VI 3 0 0 0 0 3 3 1 2 1 2 1 16 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Bomba de Pescado a Tolvin 0 1 0 3 0 3 3 2 2 1 0 1 16 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Prensa #4 0 1 1 3 1 3 3 2 2 0 0 0 16 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Prensa #3 0 1 1 3 1 3 3 2 2 0 0 0 16 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Prensa #5 0 1 1 3 1 3 3 2 2 0 0 0 16 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Prensa #1 0 1 1 3 1 3 3 2 2 0 0 0 16 A Semicrítico

10.Planta Evaporadora Planta Evaporadora #1 0 1 0 0 3 3 3 1 2 1 2 0 16 A Semicrítico

10.Planta Evaporadora Planta Evaporadora #2 0 1 0 0 3 3 3 1 2 1 2 0 16 A Semicrítico

11.Planta de Vapor Estación de Gas 0 3 0 0 3 3 2 0 2 0 2 1 16 A Semicrítico

06.Enfriado Transport. colector de Enfriador 0 3 0 0 1 0 3 3 2 0 2 1 15 A Semicrítico

05.Secado MP Quemador Saacke 0 3 0 0 3 0 2 1 2 1 2 1 15 A Semicrítico

03.Recuperación y tratamiento de agua de bombeoMP Celda Quimica Clarificadora 0 1 1 3 0 3 2 1 2 1 0 1 15 A Semicrítico

03.Recuperación y tratamiento de agua de bombeoTrampa de Grasa 0 0 1 3 1 3 2 1 2 1 0 1 15 A Semicrítico

01.Chata de descarga Chata Tasa Callao 3 0 0 0 0 3 3 1 2 0 2 1 15 A Semicrítico

04.Cocido y Prensado MP Transportador colector de prensa 0 3 0 0 1 0 3 3 2 0 2 1 15 A Semicrítico

14.Tratamiento de efluentes MP Separador Agua Limpieza #2 0 1 0 0 1 3 3 2 2 1 2 0 15 A Semicrítico

14.Tratamiento de efluentes MP Separador Agua Limpieza 0 1 0 0 1 3 3 2 2 1 2 0 15 A Semicrítico

ANEXO 2. Matriz de criticidad de equipos de proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base al juicio de expertos de empresa pesquera.
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ANEXO 3. Diagrama de procesos. 

 

Fuente: Elaborado por departamento de producción de planta pesquera.
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ANEXO 4. Layout de planta de harina y aceite de pescado. 

 

Fuente: Elaborado por departamento de proyectos de planta Pesquera. 

  



 

78 
 

ANEXO 5. Diagrama de Bloques del proceso de producción. 

 

 

Fuente: Elaborado por departamento de producción de planta pesquera. 
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ANEXO 6. Árbol de equipos Zonas Chata, Cocido y Prensado de Planta 

Pesquera 

 

Fuente: Tomado del módulo de mantenimiento de Software SAP del 
departamento de mantenimiento empresa pesquera. 
 

ANEXO 7. Árbol de equipos Zonas Secado, Enfriado y Molienda de Planta 

Pesquera. 

 
Fuente: Tomado del módulo de mantenimiento de Software SAP del 
departamento de mantenimiento empresa pesquera. 
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ANEXO 8. Árbol de equipos Zonas Ensaque, Aceite y Evaporadora de Planta 

Pesquera 

 

Fuente: Tomado del módulo de mantenimiento de Software SAP del 
departamento de mantenimiento empresa pesquera. 
 

ANEXO 9. Árbol de equipos Zonas Calderos, Fuerza, Aire y Tanques 

Almacenamiento de Planta Pesquera

 

Fuente: Tomado del módulo de mantenimiento de Software SAP del 
departamento de mantenimiento empresa pesquera. 
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ANEXO 10. Funciones del Secador de Aire caliente y funciones. 

 

Fuente Propia: Elaborado por dpto. de mantenimiento Empresa Pesquera. 
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ANEXO 11. Funciones del transportador colector de secadores rotadiscos y 

funciones. 

 

Fuente: Elaboración propia para el desarrollo de Tesis. 

  



 

83 
 

ANEXO 12. Formato del AMEF.

 

Fuente: Tomado del libro de Mora, “Mantenimiento, Planeación y Ejecución”, capítulo 20 pag.353. 

  

Nº
EVIDENTE EFECTO DE FALLA FO SF MA IC OR OC SEVERIDADOCURRENCIADETECCION NPR Correctiva Preventiva Predictiva

Personal 
Propio

Personal 
Tercero

Nº EVIDENTE EFECTO DE FALLA SEVERIDADOCURRENCIADETECCION NPR Correctiva Preventiva Predictiva
Personal 
Propio

Personal 
Tercero

Nº
EVIDENTE EFECTO DE FALLA SEVERIDADOCURRENCIADETECCION NPR Correctiva Preventiva Predictiva

Personal 
Propio

Personal 
Tercero

2

F

1

4

3

2

S
U

B
S

IS
T

E
M

A
 3

3

E

1

JERARQUIZ
ACIÓN

AMEF
Frecuencia Alcance de tarea a realizar

Recursos a utilizar
SUBSISTEMA: Transportador Helicoidal

FUNCION FALLA FUNC
MODO DE FALLA

SISTEMA: Sistema de Transporte
Código de 
Modo de 

Falla
Calificación

AMEF

2

D

1

3

2

S
U

B
S

IS
T

E
M

A
 2

2

C

1

JERARQUIZ
ACIÓN

AMEF
Frecuencia Alcance de tarea a realizar

Recursos a utilizar
SUBSISTEMA: Transmisión 

FUNCION FALLA FUNC MODO DE FALLA

SISTEMA: Sistema de Transmisión Código de 
Modo de 

Falla
Calificación

AMEF

3

2B

1

2

S
U

B
S

IS
T

E
M

A
 1

1

A

1

Tipo de tarea a Realizar
Frecuencia

Alcance de tarea a realizar
Recursos a utilizarSISTEMA:

SUBSISTEMA:

FUNCION FALLA FUNC

EQUIPO:
Código de 
Modo de 

Falla

Calificación AMEF
JERARQUIZ

ACIÓN
MODO DE FALLA
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ANEXO 13. AMEF Secador de Aire Caliente Sistema Quemador, Motor y 

transmisión. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia para el desarrollo de Tesis. 

 

 

 

  

Nº EVIDENTE EFECTO DE FALLA

Controlador presenta codigo de error en secuencia de encendido 
de llama de quemador

Tiempo para reparar: 2 Horas, con un electrónico y un electricista

Electrodo con desgaste no genera la chispa para el encendido de 
la llama o piloto

Tiempo para reparar: 1 Hora, con un electricista.

Difusor terciario se encuentra deformado y la llama no logra 
encender o se enciende pero se distorciona

Tiempo para reparar: 4 Horas, con un mecánico y un electricista

Difusor axial tipo persiana dañado, no permite flujo correcto de 
llama.

Tiempo para reparar: 4 Horas, con un mecánico y un electricista

Llama de quemador no se desarrolla de manera correcta y no se 
distancia de difusor axial.

Tiempo para reparar: 2 Horas, con una mecánico y un electricista

EQUIPO: Secador de Aire Caliente

1

2

Fallo en controlador 
ETAMATIC

SI

FUNCION FALLA FUNC MODO DE FALLA

Sistema de combustionSISTEMA:
SUBSISTEMA: Quemador

A
Llama de 

quemador no 
enciende

Generacion 
de llama en 
quemador 

Q
ue

m
ad

or

1

Desgaste de 
electrodo de 
encendido

NO

NOB

Llama de 
quemador se 

distrociona y no 
se desarrolla

1
Difusor terciario 

dañado
NO

2 Difusor axial dañado

3

Fallo en damper de 
aire de recirculacion 

de gases de 
combustion

SI

Nº EVIDENTE EFECTO DE FALLA

Motor es incapaz de generar movimiento debido a cortocircuito y 
perdida de fases

Tiempo para reparar: 3 Horas, con dos Electricistas

Motor no logra romper la inercia por atascamiento de eje por 
corrosión

Tiempo para reparar: 1 Hora, con un mecánico y un Electricista

Motor con elevado amperaje debido a daño en los rodamientos 
del eje del rotor

Tiempo para reparar: 3 Horas, con dos Electricistas

Motor con elevado amperje por falta de lubricacion en 
rodamientos

Tiempo para reparar: 1 Hora, con un mecánico y un Electricista

Motor con elevado amperaje debido a daño en los rodamientos 
del eje del rotor

Tiempo para reparar: 3 Horas, con dos Electricistas

SI

M
ot

or
 E

lé
ct

ric
o 

15
0 

H
P

2

Generar el 
movimiento 

para el 
tambor del 
secador de 

aire 
caliente

C
Motor es incapaz 

de generar 
moviemiento

D
Motor con 

elevado amperaje

3
Vibración en motor 

Eléctrico

2
Alta temperatura en 

rodamientos de 
motor eléctrico

NO

SISTEMA: Sistema Eléctrico
SUBSISTEMA: Motor Eléctrico

FUNCION FALLA FUNC MODO DE FALLA

1
Cortocircuito de 
motor eléctrico

NO

2
Atascamiento de eje 
rotor por corrosion 

NO

1
Sonido extraño en 

rodamientos
NO

Nº EVIDENTE EFECTO DE FALLA

Rotura de cadena de transmision lo cual impide la transmision de 
movimiento de el motor electrico hacia el tambor.

Tiempo para reparar: 3 Horas, tres mecánicos y un electrico

Fundicion de fusible por sobrecarga de acople hidraulico, esto 
impide la transmision de movimeinto hacia el tambor

Tiempo para reparar: 1 Hora, con un mecánico y un electrico

Rotura de fajas impide realizar la tranmision de movimiento del 
motor electrico haci el tambor. 

Tiempo para reparar: 1 Hora, con un mecánico y un electrico

Caja reductora de velocidad deja de transmitir movimiento al 
tambor por rotura de dientes internos

Tiempo para reparar: 4 Horas, con dos mecánico y un electrico

T
ra

ns
m

is
io

n

3

Transmitir 
movimiento  
a tambor 

de secador 
de aire 
caliente

E

Ser incapaz de 
transmitir 

movimiento al 
tambor del 

secador de aire 
caliente

1

SI

Rotura de cadena de 
transmision

SI

Fundicion de fusible 
de acople hidraulico

4
Rotura de engranes 
de caja reductora de 

velocidad
NO

SISTEMA: Sistema de transmisión
SUBSISTEMA: Transmision 

FUNCION FALLA FUNC MODO DE FALLA

3
Rotura de fajas de 

transmision
SI

2
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ANEXO 14. AMEF Secador de Aire Caliente Sistema rodaduras y ventilación 

 

 

Fuente: Elaboración propia para el desarrollo de Tesis. 

  

Nº EVIDENTE EFECTO DE FALLA

Rotura de rodamiento de polin radial no permite el rodamiento del 
polin de carga radial

Tiempo para reparar: 3 Horas, tres mecánicos y un electrico

Rotura de eje de polin radial no permite el movimiento libre del 
polin de carga radial

Tiempo para reparar: 3 Horas, tres mecánicos y un electrico

Rotura de rodamiento de polin axial impide el movimiento del 
tambor del secador por atascamiento

Tiempo para reparar: 2 Horas, tres mecánicos y un electrico

Rotura de eje de polin axial no permite el movimiento libre del 
polin de carga axial

Tiempo para reparar: 2 Horas, tres mecánicos y un electrico

R
od

a
du

ra
 R

ad
ia

le
s 

de
 T

am
bo

r

4

Permitir la 
rotacion del 
tambor del 
secador de 

aire 
caliente

F

No permite la 
rodadura libre de 

el tambor del 
secador de aire 

caliente 2
Rotura de eje de 

polin radial
NO

SISTEMA: Sistema de soporte
SUBSISTEMA: Rodadura de Tambor 

FUNCION FALLA FUNC

Rotura de 
rodamiento de polin 

axial
NO

MODO DE FALLA

1
Rotura de 

rodamiento de polin 
axial

NO

R
od

ad
ur

as
 A

xi
al

es
 d

e 
T

am
bo

r

5

Soportar la 
carga axial 
del tambor 
de secador 

de aire 
caliente

G

No contiene 
correctamente la 
carga axial del 

tambor del 
secador de aire 

caliente

1

2
Rotura de eje de 

polin axial 
NO

Nº EVIDENTE EFECTO DE FALLA

Rotura de faja no permite transferir moviemiento del motor 
electrico hacia el rotor del ventilador

Tiempo para reparar: 1 Horas, dos mecánicos y un electrico

Rotura de eje no permite transmitir movieminto al rotor

Tiempo para reparar: 3 Horas, tres mecánicos y un electrico

Rotura de rodamiento de chumacera de pie no permite la rotacion 
de ventilador

Tiempo para reparar: 2 Horas, dos mecánicos y un electrico

Rotura de faja no permite transferir moviemiento del motor 
electrico hacia el rotor del ventilador

Tiempo para reparar: 1 Horas, dos mecánicos y un electrico

Rotura de eje no permite transmitir movieminto al rotor

Tiempo para reparar: 3 Horas, tres mecánicos y un electrico

Rotura de rodamiento de chumacera de pie no permite la rotacion 
de ventilador

Tiempo para reparar: 2 Horas, dos mecánicos y un electrico

Rotura de faja no permite transferir moviemiento del motor 
electrico hacia el rotor del ventilador

Tiempo para reparar: 1 Horas, dos mecánicos y un electrico

Rotura de eje no permite transmitir movieminto al rotor

Tiempo para reparar: 3 Horas, tres mecánicos y un electrico

Rotura de rodamiento de chumacera de pie no permite la rotacion 
de ventilador

Tiempo para reparar: 2 Horas, dos mecánicos y un electrico

SISTEMA:
SUBSISTEMA:

FUNCION FALLA FUNC MODO DE FALLA

Sistema de ventilación
Ventiladores Centrifugos

SI

V
en

til
ad

or
 d

e 
co

m
bu

st
io

n

6

Entrega 
aire 

suficiente 
para la 

combustion 
en el 

quemador

H

Ventilador no 
entrega flujo de 

aire para 
combustion en 

quemador

3

Rotura de 
rodamiento de 

chumacera de eje 
de rotor

SI

2
Rotura de eje de 

rotor de ventilador 
centrifugo

1
Rotura de fajas de 

transmision
SI

V
en

til
ad

o
r 

de
 g

as
es

 d
e 

co
m

bu
st

io
n

7

Recircular 
gases de 

combustion 
para el 

correcto 
intercambio 

de calor

I
Ventilador no 

recircula gases 
de combustion 

1

2

3

Rotura de fajas de 
transmision

Rotura de 
rodamiento de 

chumacera de eje 
de rotor

SI

Rotura de eje de 
rotor de ventilador 

centrifugo
SI

V
en

til
ad

or
 d

e 
a

ire
 d

e 
s

ec
ad

o

8

Recircula 
aire 

caliente 
para 

secado de 
harina de 
pescado

J

Ventilador no 
entrega flujo de 

aire para 
combustion en 

quemador

1

2

3

Rotura de fajas de 
transmision

Rotura de eje de 
rotor de ventilador 

centrifugo

Rotura de 
rodamiento de 

chumacera de eje 
de rotor

SI

SI

SI

SI
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ANEXO 15. AMEF Transportador Colector Secadores Rotadiscos. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia para el desarrollo de Tesis. 

  

Nº EVIDENTE EFECTO DE FALLA

Motor es incapaz de generar movimiento debido a cortocircuito y 
perdida de fases

Tiempo para reparar: 2 Horas, con dos Electricistas

Motor no logra romper la inercia por atascamiento de eje por 
corrosión

Tiempo para reparar: 1 Hora, con un mecánico y un Electricista

Motor con elevado amperaje debido a daño en los rodamientos del 
eje del rotor

Tiempo para reparar: 2 Horas, con dos Electricistas

Motor con elevado amperje por falta de lubricacion en rodamientos

Tiempo para reparar: 1 Hora, con un mecánico y un Electricista

Motor con elevado amperaje debido a daño en los rodamientos del 
eje del rotor

Tiempo para reparar: 2 Horas, con dos Electricistas

EQUIPO: Transportador Helicohidal Colector de Secador Rotadiscos

3
Vibración en motor 

Eléctrico
SI

2
Alta temperatura en 

rodamientos de 
motor eléctrico

NOM
ot

or
re

du
ct

or
 3

0 
H

P

1

Generar el 
movimiento 

para el 
transportad

or 
helicohidal 

A
Motor es incapaz 

de generar 
moviemiento

1

2

B
Motor con 

elevado amperaje

1
Sonido extraño en 

rodamientos
NO

Atascamiento de eje 
rotor por corrosion 

NO

SISTEMA: Sistema Eléctrico
SUBSISTEMA: Morreductor 30 HP

FUNCION FALLA FUNC MODO DE FALLA

Cortocircuito de 
motor eléctrico

NO

Nº EVIDENTE EFECTO DE FALLA

Rotura de cadena no permite tranferencia de movieminto a 
transportador helicohidal

Tiempo para reparar: 1 Horas, con un mecánico y un Electricista

Rotura o barrido de prisionero de pìñon conducido no permite 
transferencia de movieminto

Tiempo para reparar: 2 Horas, con dos mecánicos

Rotura o barrido de prisionero de pìñon conductor no permite 
transferencia de movieminto

Tiempo para reparar: 2 Horas, con dos mecánicos

Desalineamiento de piñones de tornillo genera vibración

Tiempo para reparar: 2 Horas, con dos mecánicos

Estiramiento de cadena produce sobresaltos en la transmisión y 
vibración

Tiempo para reparar: 1 Horas, con dos mecánicos

2

Estirmiento de 
cadena de 
transmisión

D
Transfiere 

potencia con alta 
vibración

1

2

Transmitir 
movimiento 
del motor 
hacia el 

transportad
or 

helicohidal

Barrido de prisionero 
de piñon conductor

SI

NO

Desalineamiento de 
piñones de 
transmisión

NO

SI

T
ra

ns
m

is
ió

n

SISTEMA: Sistema de Transmisión
SUBSISTEMA: Transmisión 

FUNCION FALLA FUNC MODO DE FALLA

Rotura de cadena de 
transmisión

SI

C
No transfiere 
potencia al 

tornillo helicohidal

1

2

3

Barrido de prisionero 
de piñon conducido

Nº EVIDENTE EFECTO DE FALLA

Tornillo pierde movimiento en una sección por lo cual no logra 
transportar la carga

Tiempo para reparar: 3 Horas, con dos mecánicos y un eléctricista

Tornillo pierde movimiento en una sección por lo cual no logra 
transportar la carga

Tiempo para reparar: 2 Horas, con dos mecánicos y un eléctricista

Tornillo pierde movimiento en una sección por lo cual no logra 
transportar la carga

Tiempo para reparar: 1 Horas, con dos mecánicos y un eléctricista

Chumacera de pared lado tranmsion con rodamiento roto no 
permite giro de tornillo helicohidal 

Tiempo para reparar: 3 Horas, con dos mecánicos y un eléctricista

Tornillo pierde secciónes de alabes de tornillo helicoidal por lo que 
no logra transportar la carga de manera eficiente

Tiempo para reparar: 2 Horas, con dos mecánicos y un eléctricista

Rotura de chumacera de pared lado cola no permite operar el 
equipo a toda carga

Tiempo para reparar: 2 Horas, con dos mecánicos y un eléctricista

SI

E
Transportador 

incapaz de 
movilizar carga

SI

T
ra

ns
po

rt
ad

or
 H

el
ic

oi
da

l

3

Transportar 
material de 
el ingreso 

de carga al 
lado de 

descarga 
de la canoa

3
Rotura de perno de 

eje y tubo de tornillo 
helicohidal

4
Rotura de 

chumacera de pared 
de lado transmisión

F

Transportador de 
helicoidal 

moviliza carga de 
forma ineficiente

1

2

SISTEMA: Sistema de Transporte
SUBSISTEMA: Transportador Helicoidal

FUNCION FALLA FUNC MODO DE FALLA

1

2
Rotura de tubo de 
tornillo helicohidal

SI

Rotura de alabes de 
helicohidal

SI

Rotura de 
chumacera de pared 

de lado cola
SI

Rotura de eje de 
tornillo helicohidal

SI
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ANEXO 16. Cálculo del NPR y Jerarquización del Secador Aire Caliente. 

 

Fuente: Elaboración propia para el desarrollo de Tesis. 

FO SF MA IC OR OC SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCION NPR

SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCION NPR

SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCION NPR

SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCION NPR

SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCION NPR

3.42

0.33 2 2 1.32

0.33 2 2 1.32

0.38 3 2 2.28

0.57 2 3

7-I-3 0.1 0

0.38 3 2 2.28

0.57 2 3 3.427-I-2 0.2 0 0.1 0.1 0.1 0.1

0.1 0.1 0 0.1

2 2

0.57 2 3

1.320.33

3.42

0.38 3 2

AMEF

2.28

0.72 3 3 6.485-G-2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2

6-H-1 0.1 0 0.1 0.1

AMEF

0.4 3 2 2.4

3 3 5.13

0.6 2 4

0.57

AMEF

0 0.1 0.1 0.1 0.1

6.21

0.21 2 3

0.69 3 3

1.26

4.8

3-E-1

0.43 2 2 1.72

0.57 3 3 5.13

0.72 3 3 6.48

3

3.510.39

0.69 3 3

0.69

6.21

1.360.34 2 21-A-1 0.2

Código de 
Modo de 

Falla

Calificación

6.21

3 3

3

1.86

0.42 2 2 1.68

0.34 2 2 1.36

AMEF

0.31 3 22-C-1 0.2 0 0 0 0.1

0.29 3 3 2.61

AMEF

0.34 3 2 2.04

1-A-2

1-B-1

1-B-2

1-B-3

0.1 0 0 0 0.1

0.2 0 0 0 0.1

0.2 0 0.2 0.1 0.1 0.2

0.2 0 0.1 0 0.1 0.1

0.1

0.2 0 0.2 0.1 0.1 0.2

0.1

2-C-2 0.2 0 0 0 0.1 0.1

2-D-1 0.2 0 0 0 0.1 0.1

2-D-2 0.2 0 0 0 0.1 0.1

2-D-3 0.1 0 0 0 0.1 0.1

0.2 0 0.2 0.1 0.1 0.2

3-E-2 0.1 0 0 0 0 0.1

3-E-3 0.2 0 0.1 0 0 0.1

3-E-4 0.2 0 0.2 0.1 0.1 0.1

Código de 
Modo de 

Falla
Calificación

Código de 
Modo de 

Falla
Calificación

Código de 
Modo de 

Falla
Calificación

Código de 
Modo de 

Falla
Calificación

4-F-1 0.2 0 0.1 0.1 0.1 0.1

4-F-2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2

5-G-1 0.2

0 0.1

6-H-2 0.2 0 0.1 0.1 0.1 0.1

8-J-3 0.1 0 0.1 0 0 0.1

0.1 0 0 0.1

8-J-1 0.1 0 0.1 0.1 0 0.1

JERAR
QUIZA
CIÓN

22

9

3

4

21

JERAR
QUIZA
CIÓN

8-J-2 0.2 0 0.1 0.1 0.1 0.1

6-H-3 0.1 0 0.1 0 0 0.1

7-I-1 0.1 0

JERAR
QUIZA
CIÓN

JERAR
QUIZA
CIÓN

JERAR
QUIZA
CIÓN

19

20

18

23

13

5

27

14

8

6

1

7

2

15

10

24

16

11

25

17

12

26
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ANEXO 17. Cálculo del NPR Y Jerarquización de Transportador Colector de 

rotadiscos. 

 

Fuente: Elaboración propia para el desarrollo de Tesis. 

FO SF MA IC OR OC SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCION NPR

SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCION NPR

SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCION NPR

0

1-B-1 0.2 0 0

1-A-2 0.2 0 0

0

1-B-3 0.1 0 0

1-B-2 0.2 0

0.1

0.1 0 0.1

3-E-1 0.2 0 0.1

2-C-3

2-D-2 0.1 0 0.1

2-D-1 0.2 0 0.1

3-E-2 0.2

2-C-2 0.2 0 0.1

0 0.1

Código de 
Modo de 

Falla
Calificación

0.1 0.1 0.2

0.1 0.1 0.1

0 0 0.1

0 0.1

3-F-1 0.1 0 0.1

3-F-2 0.2

3-E-4 0.2 0 0.1

3-E-3 0.2 0 0.1

Código de 
Modo de 

Falla

Calificación AMEF JERARQUI
ZACIÓN

0 0 0.1 0.23 3 3 2.07 111-A-1 0.1 0

0 0.1 0.1 0.41 2 3 2.46 6

0 0 0.1 0.25 3 2 1.5 13

0 0 0.1 0.25 2

0 0 0.1 0.21 3 2 1.26 14

2 1 15

Código de 
Modo de 

Falla
Calificación

AMEF JERARQUI
ZACIÓN

0 0 0.1 0.4 3 2 2.4 72-C-1 0.2 0

0.44 2 2 1.76 12

0 0 0.1 0.25 2 2 1 16

3 2.76 4

0.28 3 3 2.52 5

0 0.1 0.1 0.46 2

AMEF JERARQUI
ZACIÓN

0.1 0.1 0.2 0.59 4 3 7.08 2

8

0.1 0.1 0.1 0.54 4 3 6.48 3

0.62 4 3 7.44 1

0 0 0.1 0.38 3 2 2.28

0.1 0.1 0.2 0.57 2 2 2.28

0 0 0.1 0.38 3 2 2.28 10

9
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ANEXO 18. Determinación medidas preventivas para Secador de Aire Caliente.  

  
Fuente: Elaboración propia para el desarrollo de Tesis.   

Correctiva Preventiva Predictiva
Personal 
Propio

Personal 
Tercero

Correctiva Preventiva Predictiva
Personal 
Propio

Personal 
Tercero

Correctiva Preventiva Predictiva
Personal 
Propio

Personal 
Tercero

Correctiva Preventiva Predictiva
Personal 
Propio

Personal 
Tercero

Correctiva Preventiva Predictiva
Personal 
Propio

Personal 
Tercero

7-I-2

7-I-3

8-J-1

8-J-2

8-J-3

4-F-1

4-F-2

5-G-1

5-G-2

Código de 
Modo de 

Falla

6-H-1

6-H-2

6-H-3

7-I-1

2-D-1

2-D-2

2-D-3

Código de 
Modo de 

Falla

3-E-1

3-E-2

3-E-3

3-E-4

Código de 
Modo de 

Falla

Código de 
Modo de 

Falla

1-A-1

1-A-2

1-B-1

1-B-2

1-B-3

Código de 
Modo de 

Falla

2-C-1

2-C-2

Inspeccionar faja de transmision

Inspeccionar /Cambiar ejes de ventilador centrifugo

Analisis ultrasonido

Inspeccionar faja de transmision

Inspeccionar /Cambiar ejes de ventilador centrifugo

Analisis ultrasonido

Inspeccionar faja de transmision

Inspeccionar /Cambiar ejes de ventilador centrifugo

Analisis ultrasonido

Alcance de tarea a realizar

Alcance de tarea a realizar

Alcance de tarea a realizar

Inspeccion  con megometro

Lubricacion de articulaciones de damper

Analisis vibracional 

Lubricacion de rodamientos de motor electrico

Analisis vibracional 

Cambio de cadena de transmisión

Mantenimiento de acople hidráulico

Cambio de faja de transmision

Analisis vibracional 

Analisis de ultrasonido

Realizar inspección

Analisis de ultrasonido

Realizar inspección

Tipo de tarea a Realizar

X

X

X

X

X

AMEF

X

X

X

X

X

AMEF

X

X

X

X

AMEF

X

X

X

X

AMEF

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Recursos a utilizar
Frecuencia

6 MESES

1 AÑO

6 MESES

6 MESES

6 MESES

Frecuencia

Alcance de tarea a realizar

Inspección periodica de controlador con 
multimetro
Material se debe considerar estratégico 

Cambio de electrodo de ingnición

Inspección visual de difusor terciario
En producción la inspección deberá ser 
diaria.
Inspección visual de difusor Axial.
Material se debe considerar estratégico 
(EST)

Lubricacion de articulaciones de damper

Alcance de tarea a realizar

1 AÑO

Frecuencia

1 AÑO

6 MESES

1AÑO

6 MESES

Frecuencia

6 MESES

6 MESES

6 MESES

1 AÑO

2 AÑOS

1 AÑO

Frecuencia

8 AÑOS

2 AÑOS

6 MESES

1 AÑO

6 MESES

6 MESES

1 AÑO

6 MESES

6 MESES

1 AÑO

X

X

X

X

X

Recursos a utilizar

Recursos a utilizar

Recursos a utilizar

Recursos a utilizar

X

X

X

6 MESES

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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ANEXO 19. Determinación de medidas preventivas para Transportador Colector 

de rotadiscos. 

  

 
Fuente: Elaboración propia para el desarrollo de Tesis. 

Correctiva Preventiva Predictiva
Personal 
Propio

Personal 
Tercero

Correctiva Preventiva Predictiva
Personal 
Propio

Personal 
Tercero

Correctiva Preventiva Predictiva
Personal 
Propio

Personal 
Tercero

Alcance de tarea a realizar

Realizar Megado de motor para verificar 
estado de aislamiento

Al momento de reemplazar eje, se 
deberá solicitar certificado de Calidad de 
material, así evitar corrosión prematura

Cambio de rodamientos de motor

Realizar lubricación de rodamientos al 
momento del cambio de rodamientos

Realizar análisis Vibracional

Alcance de tarea a realizar

Alcance de tarea a realizar

Cambio de cadena de transmisión

Realizar cambio de prisionero

Realizar cambio de prisionero

Verificar/realizar alineamiento de piñones 
motriz y conducido

Verificar estiramiento de cadena

1-B-1

1-A-2

1-B-3

1-B-2

3-E-1

2-C-3

2-D-2

2-D-1

3-E-2

2-C-2

Código de 
Modo de 

Falla

3-F-1

3-F-2

3-E-4

3-E-3

Código de 
Modo de 

Falla

Tipo de tarea a Realizar
Frecuencia

Recursos a utilizar

X 6 MESES X1-A-1

X

2 AÑOS X

A 
CONDICION

X

X 2 AÑOS X

X 2 AÑOS X

X

Código de 
Modo de 

Falla

AMEF
Frecuencia

Recursos a utilizar

X 1 AÑO X2-C-1

X

X

A 
CONDICION

X

A 
CONDICION

X

X 6 MESES X

X 6 MESES X

A 
CONDICION

AMEF
Frecuencia

Recursos a utilizar

X 1 AÑO X
Verificar estado de ejes intermedios, de 
cola y transmisión

Cambio de tramo de tubo sin costura 
SCH80

X

A 
CONDICION

X

X

Cambio de tramo de tubo sin costura 
SCH80 y pernos de sujección

Cambio de Chumacera de pared

X

X

X 1 AÑO

X

X 1 AÑO X

X 6 MESES
Verificar estado, doblez de 
álabes/helicoides

Cambio de Chumacera de pared
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ANEXO 20. Cálculos de la distribución de Weibull de las temporadas de 

producción entre los años 2018 al 2021 para el secador de aire caliente. 

 Datos de fallas de equipo – Secador de Aire Caliente 2018 – 2021 
 

EQUIPO DESCRIPCION DE AVERIA 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA 

INICIO DE 

AVERIA 

FIN DE 

AVERIA 

HORA FIN 

DE AVERIA 

Secador de Aire 

Caliente 
Rotura de fajas de transmisión de tambor SAC 09/04/2018 16:40:00 09/04/2018 17:40:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Vibración en caja reductora de velocidad de SAC 14/04/2018 09:30:00 14/04/2018 12:30:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Rotura de faja en ventilador de gases calientes en SAC 01/05/2018 12:15:00 01/05/2018 13:45:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Falla en rodamiento de polín radial de tambor SAC 19/05/2018 10:00:00 19/05/2018 17:00:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Descalibración de quemador de SAC 19/12/2018 09:30:00 19/12/2018 23:00:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Mala combustión, se descalibra quemador de SAC 19/05/2019 00:00:00 20/05/2019 23:00:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Baja presión de gas en línea de quemador SAC 29/05/2019 02:45:00 29/05/2019 04:45:00 

Secador de Aire 

Caliente 

Se apaga llama, difusor terciario de quemador en mal 

estado 
04/06/2019 16:15:00 05/06/2019 00:15:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Baja presión de gas en línea de quemador SAC 06/06/2019 01:15:00 06/06/2019 02:15:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Falla de comunicación entre PLC y CPU 20/06/2019 03:00:00 20/06/2019 04:30:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Rotura de flexible de ducto de gases calientes de SAC 27/11/2019 08:00:00 27/11/2019 14:30:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Rotura de fajas de transmisión de tambor SAC 01/12/2019 15:40:00 01/12/2019 18:40:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Rompe fajas de transmisión de tambor SAC 17/12/2019 05:15:00 17/12/2019 08:15:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Falla en rodamiento de polín radial lado carga SAC 31/12/2019 10:00:00 31/12/2019 09:00:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Desalineamiento de polín axial de tambor SAC 18/06/2020 16:45:00 18/06/2020 18:45:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Fajas de transmisión tambor SAC destempladas 09/07/2020 11:45:00 09/07/2020 13:45:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Sonido extraño en pista de rodadura tambor SAC 13/07/2020 05:00:00 13/07/2020 07:00:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Rotura de candado de cadena de transmisión tambor SAC 21/07/2020 13:30:00 21/07/2020 18:30:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Sonido extraño en polín axial 18/11/2020 09:00:00 18/11/2020 13:00:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Rotura de fajas de transmisión de tambor SAC 16/12/2020 14:00:00 16/12/2020 16:00:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Rotura de faja en ventilador aire de combustión 05/06/2021 12:15:00 05/06/2021 14:45:00 

Secador de Aire 

Caliente 
Baja presión de gas en línea de quemador SAC 21/06/2021 02:45:00 21/06/2021 04:45:00 

Fuente: Tomado del software máximo usado para la gestión de mantenimiento. 
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 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 1 del año 2018 del 
Secador de Aire Caliente. 

 
TEMPORADA PRODUCCION 1 FECHA INICIO 1/04/2018 FECHA FIN 30/07/2018 

EQUIPO 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA INICIO DE 

AVERIA 
FIN DE AVERIA 

HORA FIN DE 

AVERIA 

DURACION DE 

PARADA 

Secador de Aire Caliente 12/04/2018 16:40:00 12/04/2018 17:40:00 1.00 

Secador de Aire Caliente 2/05/2018 09:30:00 2/05/2018 12:30:00 3.00 

Secador de Aire Caliente 8/05/2018 12:15:00 8/05/2018 13:45:00 1.50 

Secador de Aire Caliente 27/05/2018 10:00:00 27/05/2018 17:00:00 7.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 1 del año 
2018. 

 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 

HORAS PARA LA 

FALLA 
LINEA MEDIA  

1 11 110.00 0.15909 

2 20 310.00 0.38636 

3 6 370.00 0.61364 

4 19 560.00 0.84091 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 1 del año 
2018. 

 
X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 

4.70 -1.752894273 -8.24 22.0945 3.072638334 

5.74 -0.716717249 -4.11 32.9083 0.513683615 

5.91 -0.050266149 -0.30 34.9695 0.002526686 

6.33 0.608830072 3.85 40.0428 0.370674056 

∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

22.68 -1.91 -8.80 130.02 3.96 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 1 del año 2018. 
 

PRODUCCION 1 - 2018 

HORAS MTBF MTTR 

100 0 0 

200 199.00 1 

300 299.00 1 

400 131.50 1.833 

500 164.83 1.833 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Gráfico de función confiabilidad de producción 1 del año 2018 para el 
secador de aire caliente. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 Parámetros para la producción 1 del año 2018 del secador de aire caliente. 
 

PARAMETROS DE WEIBUL 

ß 1.42 

η 405.93 

ϒ -213.75 

Fuente: Elaboración propia. 

-1.752894273

-0.716717249

-0.050266149

0.608830072
y = 0.5488x2 - 4.5698x + 7.5947

R² = 0.9798

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1
Función Confiabilidad

Ln(Ln(1/1-f(t))

Polinómica
(Ln(Ln(1/1-f(t)))
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 Cálculo de confiabilidad para producción 1 del año 2018 para el secador de 
aire caliente. 
 
CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2018-1 – SECADOR DE AIRE CALIENTE 

HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.77293 0.6937517 0.4997 49.97% 

200 1.01928 1.0274821 0.3579 35.79% 

300 1.26563 1.3971268 0.2473 24.73% 

400 1.51198 1.7983946 0.1656 16.56% 

500 1.75833 2.2281587 0.1077 10.77% 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 2 del año 2018 del Secador 

de Aire Caliente. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 2 FECHA INICIO 8/11/2018 
FECHA 

PARADA 
31/12/2018 

EQUIPO 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA INICIO 

DE AVERIA 
FIN DE AVERIA 

HORA FIN DE 

AVERIA 

DURACION DE 

PARADA 

Secador de Aire Caliente 12/11/2018 09:30:00 19/12/2018 23:00:00 13.50 

Secador de Aire Caliente 12/12/2018 17:00:00 27/11/2018 23:00:00 6.00 

Secador de Aire Caliente 14/12/2018 03:00:00 1/12/2018 07:00:00 4.00 

Secador de Aire Caliente 24/12/2019 12:00:00 10/12/2018 15:00:00 3.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 2 del año 
2018. 
 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 

HORAS PARA 

LA FALLA 
LINEA MEDIA  

1 4 40.00 0.15909 

2 30 340.00 0.38636 

3 2 360.00 0.61364 

4 375 4110.00 0.84091 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 2 del año 
2018. 
 

X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 

3.69 -1.752894273 -6.47 13.6078 3.072638334 

5.83 -0.716717249 -4.18 33.9766 0.513683615 

5.89 -0.050266149 -0.30 34.6462 0.002526686 

8.32 0.608830072 5.07 69.2420 0.370674056 

∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

23.73 -1.91 -5.87 151.47 3.96 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 2 del año 2018. 
 

PRODUCCION 2 - 2018 

HORAS MTBF MTTR 

100 86.5 13.5 

200 186.50 13.5 

300 286.50 13.5 

400 125.50 7.83 

500 159.00 7.83 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Gráfico de función confiabilidad de producción 2 del año 2018 para el 
secador de aire caliente. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 2 del año 2018 del secador de aire caliente. 
 

PARAMETROS DE WEIBUL 

ß 0.51 

n 964.79 

ϒ -286.23 

Fuente: Elaboración propia. 

  

-
1.75289427

3

-
0.71671724

9

-
0.05026614

9

0.60883007
2

y = -0.0496x2 + 1.1073x - 5.1671
R² = 0.9335

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1
Función Confiabilidad

Ln(Ln(1/1-f(t))
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 Cálculo de confiabilidad para producción 2 del año 2018 para el secador de 
aire caliente. 
 
CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2018-2 – SECADOR DE AIRE CALIENTE 

HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) -ß R(t) Conf. en % 

100 0.40033 0.6281459 0.5336 53.36% 

200 0.50398 0.7060731 0.4936 49.36% 

300 0.60763 0.7764358 0.4600 46.00% 

400 0.71127 0.8411000 0.4312 43.12% 

500 0.81492 0.9012704 0.4061 40.61% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 1 del año 2019 del 
Secador de Aire Caliente. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 1 FECHA INICIO 28/04/2019 FECHA FIN 30/07/2019 

EQUIPO 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA INICIO 

DE AVERIA 
FIN DE AVERIA 

HORA FIN DE 

AVERIA 

DURACION DE 

PARADA 

Secador de Aire Caliente 25/05/2019 00:00:00 26/05/2019 23:00:00 47.00 

Secador de Aire Caliente 31/05/2019 02:45:00 31/05/2019 04:45:00 2.00 

Secador de Aire Caliente 3/06/2019 16:15:00 3/06/2019 00:15:00 8.00 

Secador de Aire Caliente 17/06/2019 01:15:00 17/06/2019 02:15:00 1.00 

Secador de Aire Caliente 14/07/2019 03:00:00 15/07/2019 04:30:00 1.50 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 1 del año 
2019. 
 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 

HORAS PARA 

LA FALLA 
LINEA MEDIA  

1 27 270.00 0.12963 

2 6 330.00 0.31481 

3 3 360.00 0.50000 

4 14 1760.00 0.68519 

5 27 2030.00 0.87037 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 1 del año 
2019. 
 

X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 

5.60 -1.974458694 -11.05 31.3423 3.898487136 

5.80 -0.972686141 -5.64 33.6295 0.946118329 

5.89 -0.366512921 -2.16 34.6462 0.134331721 

7.47 0.144767396 1.08 55.8468 0.020957599 

7.62 0.714455486 5.44 58.0003 0.510446642 

∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

32.37 -2.45 -12.33 213.47 5.51 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 1 del año 2019. 
 

PRODUCCION 1 - 2019 

HORAS MTBF MTTR 

100 0 0 

200 0.00 0 

300 253.00 47 

400 114.16 19 

500 147.67 19 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Gráfico de función confiabilidad de producción 1 del año 2019 para el 
secador de aire caliente. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 1 del año 2019 del secador de aire caliente. 
 

PARAMETROS DE WEIBUL 

ß 0.92 

n 1105.13 

ϒ -503.31 

Fuente: Elaboración propia. 

  

-1.974458694
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0.714455486

y = -1.7247x2 + 23.833x - 81.162
R² = 0.8845
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 Cálculo de confiabilidad para producción 1 del año 2019 para el secador de 
aire caliente. 
 

CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2019-1 – SECADOR DE AIRE CALIENTE 

HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ) / n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.54591 0.5727916 0.5639 56.39% 

200 0.63640 0.6596518 0.5170 51.70% 

300 0.72689 0.7455334 0.4745 47.45% 

400 0.81738 0.8305681 0.4358 43.58% 

500 0.90786 0.9148571 0.4006 40.06% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 2 del año 2019 del 
Secador de Aire Caliente. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 2 FCEHA INICIO: 14/10/2019 FECHA FIN 11/02/2020 

EQUIPO 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA INICIO 

DE AVERIA 
FIN DE AVERIA 

HORA FIN DE 

AVERIA 

DURACION DE 

PARADA 

Secador de Aire Caliente 4/11/2019 08:00:00 3/11/2019 14:30:00 6.50 

Secador de Aire Caliente 2/12/2019 15:40:00 14/11/2019 18:40:00 3.00 

Secador de Aire Caliente 5/01/2020 05:15:00 16/11/2019 08:15:00 3.00 

Secador de Aire Caliente 10/02/2020 10:00:00 21/11/2019 09:00:00 23.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 2 del año 2019. 
 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 

HORAS PARA 

LA FALLA 
LINEA MEDIA  

1 21.00 210 0.16 

2 28.00 490 0.39 

3 34.00 830 0.61 

4 36.00 1190 0.84 

Fuente: Elaboración propia. 

  



 

101 
 

 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 2 del año 
2019. 

 
X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 

5.35 -1.752894273 -9.37 28.5916 3.072638334 

6.19 -0.716717249 -4.44 38.3707 0.513683615 

6.72 -0.050266149 -0.34 45.1776 0.002526686 

7.08 0.608830072 4.31 50.1506 0.370674056 

∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

25.34 -1.91 -9.84 162.29 3.96 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 2 del año 2019. 
 

PRODUCCION 2 - 2019 

HORAS MTBF MTTR 

100 0 0 

200 0.00 0 

300 293.50 6.5 

400 393.50 6.5 

500 245.25 4.75 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Gráfico de función confiabilidad de producción 2 del año 2019 para el 
secador de aire caliente. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 2 del año 2019 del secador de aire caliente. 
 

PARAMETROS DE WEIBUL 

ß 1.33 

n 807.97 

ϒ -273.53 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de confiabilidad para producción 2 del año 2019 para el secador de 
aire caliente. 

 
CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2019-2 – SECADOR DE AIRE CALIENTE 

HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.46231 0.3575133 0.6994 69.94% 

200 0.58607 0.4904996 0.6123 61.23% 

300 0.70984 0.6332431 0.5309 53.09% 

400 0.83361 0.7845619 0.4563 45.63% 

500 0.95737 0.9435785 0.3892 38.92% 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 1 del año 2020 del 
Secador de Aire Caliente. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 1 FECHA INICIO 3/05/2020 FECHA FIN 12/09/2020 

EQUIPO 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA INICIO 

DE AVERIA 
FIN DE AVERIA 

HORA FIN DE 

AVERIA 

DURACION DE 

PARADA 

Secador de Aire Caliente 2/06/2020 16:45:00 2/06/2020 18:45:00 2.00 

Secador de Aire Caliente 16/08/2020 11:45:00 16/08/2020 13:45:00 2.00 

Secador de Aire Caliente 2/09/2020 05:00:00 2/09/2020 07:00:00 2.00 

Secador de Aire Caliente 5/09/2020 13:30:00 5/09/2020 18:30:00 5.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – producción 1 del año 
2020. 
 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 

HORAS PARA 

LA FALLA 
LINEA MEDIA  

1 30 300.00 0.15909 

2 75 1050.00 0.38636 

3 17 1220.00 0.61364 

4 3 1250.00 0.84091 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 1 del año 
2020. 
 

X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 

5.70 -1.752894273 -10.00 32.5331 3.072638334 

6.96 -0.716717249 -4.99 48.3935 0.513683615 

7.11 -0.050266149 -0.36 50.5039 0.002526686 

7.13 0.608830072 4.34 50.8497 0.370674056 

∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

26.90 -1.91 -11.00 182.28 3.96 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 1 del año 2020. 
 

PRODUCCION 1 - 2020 

HORAS MTBF MTTR 

100 0 0 

200 0.00 0 

300 298.00 2 

400 398.00 2 

500 498.00 2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Gráfico de función confiabilidad de producción 1 del año 2020 para el 
secador de aire caliente. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 1 del año 2020 del secador de aire caliente. 
 
PARAMETROS DE WEIBUL 

ß 1.32 

n 1197.01 

ϒ -295.77 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cálculo de confiabilidad para producción 1 del año 2020 para el secador de 
aire caliente. 
 

CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2020-1 – SECADOR DE AIRE CALIENTE 

HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.33063 0.2331309 0.7920 79.20% 

200 0.41418 0.3135634 0.7308 73.08% 

300 0.49772 0.3993161 0.6708 67.08% 

400 0.58126 0.4897547 0.6128 61.28% 

500 0.66480 0.5844041 0.5574 55.74% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 2 del año 2020 del 
Secador de Aire Caliente. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 2 FECHA INICIO 1/10/2020 FECHA FIN 16/02/2021 

EQUIPO 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA INICIO 

DE AVERIA 
FIN DE AVERIA 

HORA FIN DE 

AVERIA 

DURACION DE 

PARADA 

Secador de Aire Caliente 13/11/2020 09:00:00 10/12/2020 13:00:00 4.00 

Secador de Aire Caliente 16/12/2020 14:00:00 16/12/2020 16:00:00 2.00 

Secador de Aire Caliente 21/01/2021 15:00:00 17/12/2020 17:00:00 2.00 

Secador de Aire Caliente 15/02/2021 16:00:00 18/12/2020 18:00:00 2.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 2 del año 
2020. 
 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 

HORAS PARA 

LA FALLA 
LINEA MEDIA  

1 43 430.00 0.15909 

2 33 760.00 0.38636 

3 36 1120.00 0.61364 

4 25 1370.00 0.84091 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 2 del año 
2020. 
 

X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 

6.06 -1.752894273 -10.63 36.7695 3.072638334 

6.63 -0.716717249 -4.75 44.0009 0.513683615 

7.02 -0.050266149 -0.35 49.2956 0.002526686 

7.22 0.608830072 4.40 52.1655 0.370674056 

∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

26.94 -1.91 -11.34 182.23 3.96 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 2 del año 2020. 
 

PRODUCCION 2 - 2020 

HORAS MTBF MTTR 

100 0 0 

200 0.00 0 

300 0.00 0 

400 0.00 0 

500 496.00 4 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Gráfico de función confiabilidad de producción 2 del año 2020 para el 
secador de aire caliente. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 2 del año 2020 del secador de aire caliente. 
 
PARAMETROS DE WEIBUL 
ß 1.96 
n 1073.34 
ϒ -349.10 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de confiabilidad para producción 2 del año 2020 para el secador de 
aire caliente. 
 

CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2020-2 – SECADOR DE AIRE CALIENTE 
HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.41841 0.1807490 0.8346 83.46% 
200 0.51158 0.2682219 0.7647 76.47% 
300 0.60475 0.3725225 0.6890 68.90% 
400 0.69792 0.4935476 0.6105 61.05% 
500 0.79108 0.6312093 0.5319 53.19% 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 1 del año 2021 del 
Secador de Aire Caliente. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 1 FECHA INICIO 30/04/2021 FECHA FIN 1/09/2021 

EQUIPO INICIO DE 
AVERIA 

HORA INICIO 
DE AVERIA 

FIN DE 
AVERIA 

HORA FIN DE 
AVERIA 

DURACION 
DE PARADA 

Secador de Aire Caliente 4/06/2021 12:15:00 4/06/2021 14:45:00 2.50 
Secador de Aire Caliente 16/08/2021 02:45:00 16/08/2021 04:45:00 2.00 
Secador de Aire Caliente 31/08/2021 02:00:00 22/06/2021 04:45:01 2.00 
Secador de Aire Caliente 1/09/2021 02:45:02 23/06/2021 04:45:02 2.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 1 del año 
2021. 
 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 

HORAS 
PARA LA 

FALLA 
LINEA MEDIA  

1 35 350.00 0.15909 
2 73 1080.00 0.38636 
3 15 1230.00 0.61364 
4 1 1240.00 0.84091 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 1 del año 
2021. 

 
X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 
5.86 -1.752894273 -10.27 34.3154 3.072638334 
6.98 -0.716717249 -5.01 48.7863 0.513683615 
7.11 -0.050266149 -0.36 50.6199 0.002526686 
7.12 0.608830072 4.34 50.7352 0.370674056 
∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

27.08 -1.91 -11.30 184.46 3.96 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 1 del año 2021. 
 

PRODUCCION 1 - 2021 
HORAS MTBF MTTR 

100 0 0 
200 0.00 0 
300 0.00 0 
400 397.50 2.5 
500 497.50 2.5 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Gráfico de función confiabilidad de producción 1 del año 2021 para el 
secador de aire caliente. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 1 del año 2021 del secador de aire caliente. 
 
PARAMETROS DE WEIBUL 
ß 1.46 
n 1207.42 
ϒ -284.31 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de confiabilidad para producción 1 del año 2021 para el secador de 
aire caliente. 
 

CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2021-1 – SECADOR DE AIRE CALIENTE 
HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.31829 0.1869627 0.8295 82.95% 
200 0.40111 0.2623481 0.7692 76.92% 
300 0.48393 0.3453703 0.7080 70.80% 
400 0.56675 0.4352929 0.6471 64.71% 
500 0.64957 0.5315528 0.5877 58.77% 

Fuente: Elaboración propia. 

-1.752894273

-0.716717249

-0.050266149

0.608830072

y = 5.3514x2 - 67.824x + 211.92
R² = 0.9424

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

Función Confiabilidad

Ln(Ln(1/1-f(t))

Polinómica (Ln(Ln(1/1-
f(t)))



 

110 
 

ANEXO 21. Cálculos de la distribución de Weibull de las temporadas de 

producción entre los años 2018 al 2021 para el transportador colector de 

secadores rotadiscos. 

 

 Datos de fallas de equipo – Transportador colector de secadores rotadiscos 
2018 – 2021. 
 

Equipo Descripción 
Inicio 
avería 

Hora 
in.avería 

Fin de 
avería 

Hora fin 
avería 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de tubo en descanso intermedio de TH 08/04/2018 15:50:00 08/04/2018 23:50:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de chumacera lado cola de TH 08/05/2018 17:20:00 08/05/2018 20:20:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Atoro de TH colector por elemento extraño 11/04/2018 13:00:00 11/04/2018 14:00:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Falla en transmisión por estiramiento de cadena en TH 22/05/2018 10:10:00 22/05/2018 12:10:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de puño lado transmisión 13/11/2018 13:20:00 13/11/2018 22:50:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de puño intermedio de TH 22/06/2019 15:00:00 23/06/2019 04:00:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de alabes de lado descarga de TH 21/07/2019 12:30:00 22/07/2019 01:00:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de tubo en descanso intermedio de TH 30/07/2019 18:30:00 30/07/2019 21:30:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de cadena de transmisión de TH 30/11/2019 03:00:00 30/11/2019 05:30:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de chumacera de pared lado transmisión 05/12/2019 06:30:00 05/12/2019 09:30:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de chumacera lado cola de TH 23/12/2019 01:00:00 23/12/2019 03:30:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de pernos de puño intermedio de TH 26/12/2019 02:30:00 26/12/2019 06:30:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Barrido de alabe lado descarga de TH colector 30/12/2019 10:00:00 30/12/2019 20:00:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de pernos de puños intermedios de TH 31/12/2019 13:00:00 31/12/2019 18:00:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Se rompe candado de cadena de transmisión de TH 05/05/2020 16:10:00 43956 18:40:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de pernos de puño lado cola de TH 21/06/2020 11:30:00 21/06/2020 15:30:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Atoro de tornillo helicoidal por inversión de giro 01/11/2020 03:00:00 01/11/2020 06:30:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Soltura en puente de descanso intermedio 05/12/2020 06:10:00 05/12/2020 08:10:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Cadena suelta por falta de alineamiento de piñones de 
TH 

06/06/2021 07:50:00 06/06/2021 10:20:00 

Transp. Colector de 
Rotadiscos 

Rotura de perno de puño transmisión de TH 12/07/2021 05:00:00 12/07/2021 07:00:00 

Fuente: Tomado del software máximo usado para la gestión de mantenimiento. 
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 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 1 del año 2018 del 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 1 FECHA INICIO 1/04/2018 FECHA FIN 30/07/2018 

EQUIPO 
INICIO DE 
AVERIA 

HORA INICIO 
DE AVERIA 

FIN DE 
AVERIA 

HORA FIN DE 
AVERIA 

DURACION 
DE PARADA 

Transp. Colector de Rotadiscos 6/04/2018 16:40:00 9/04/2018 19:40:00 3.00 
Transp. Colector de Rotadiscos 1/05/2018 09:30:00 1/05/2018 12:30:00 3.00 
Transp. Colector de Rotadiscos 10/05/2018 12:15:00 10/05/2018 13:45:00 1.50 
Transp. Colector de Rotadiscos 28/06/2018 10:00:00 28/05/2018 16:00:00 6.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 1 del año 
2018. 
 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 
HORAS PARA 

LA FALLA 
LINEA MEDIA  

1 5 50.00 0.15909 
2 25 300.00 0.38636 
3 9 390.00 0.61364 
4 49 880.00 0.84091 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 1 del año 
2018. 
 

X Y XY X^2 Y^2 
LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 
3.91 -1.752894273 -6.86 15.3039 3.072638334 
5.70 -0.716717249 -4.09 32.5331 0.513683615 
5.97 -0.050266149 -0.30 35.5949 0.002526686 
6.78 0.608830072 4.13 45.9673 0.370674056 
∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

22.36 -1.91 -7.12 129.40 3.96 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 1 del año 2018. 
 

PRODUCCION 1 - 2018 
HORAS MTBF MTTR 

100 97 3 
200 197.00 3 
300 147.00 3 
400 130.83 2.5 
500 164.17 2.5 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Gráfico de función confiabilidad de producción 1 del año 2018 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 1 del año 2018 del transportador colector de 
secadores rotadiscos. 
 

PARAMETROS DE WEIBUL 
ß 0.81 
n 482.05 
ϒ -238.22 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de confiabilidad para producción 1 del año 2018 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2018-1 – TRANSP COLECT SRTD 
HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.70162 0.7496614 0.4725 47.25% 
200 0.90907 0.9254095 0.3964 39.64% 
300 1.11651 1.0937497 0.3350 33.50% 
400 1.32396 1.2563085 0.2847 28.47% 
500 1.53141 1.4141549 0.2431 24.31% 

Fuente: Elaboración propia. 

  

-1.752894273

-0.716717249

-0.050266149

0.608830072y = 0.1397x2 - 0.6538x - 1.3425
R² = 0.9717

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1
Función Confiabilidad

Ln(Ln(1/1-f(t))

Polinómica
(Ln(Ln(1/1-f(t)))



 

113 
 

 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 2 del año 2018 del 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 2 FECHA INICIO 8/11/2018 FECHA FIN 31/12/2018 

EQUIPO INICIO DE 
AVERIA 

HORA INICIO 
DE AVERIA 

FIN DE AVERIA HORA FIN DE 
AVERIA 

DURACION DE 
PARADA 

Transp. Colector de Rotadiscos 16/11/2018 09:30:00 16/11/2018 23:00:00 3.00 
Transp. Colector de Rotadiscos 15/12/2018 17:00:00 15/121/2018 23:00:00 9.50 
Transp. Colector de Rotadiscos 30/12/2018 03:00:00 30/12/2018 07:00:00 5.00 
Transp. Colector de Rotadiscos 31/12/2018 12:00 31/12/2018 15:00:00 6.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 2 del año 
2018. 
 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 
HORAS PARA LA 

FALLA 
LINEA MEDIA  

1 8 80.00 0.15909 
2 29 370.00 0.38636 
3 15 520.00 0.61364 
4 1 530.00 0.84091 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 2 del año 
2018. 
 

X Y XY X^2 Y^2 
LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 
4.38 -1.752894273 -7.68 19.2022 3.072638334 
5.91 -0.716717249 -4.24 34.9695 0.513683615 
6.25 -0.050266149 -0.31 39.1104 0.002526686 
6.27 0.608830072 3.82 39.3490 0.370674056 
∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

22.82 -1.91 -8.41 132.63 3.96 
 Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 2 del año 2018. 
 

PRODUCCION 2 - 2018 
HORAS MTBF MTTR 

100 97 3 
200 197.00 3 
300 297.00 3 
400 193.75 6.25 
500 243.75 6.25 

 Fuente: Elaboración propia. 
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 Gráfico de función confiabilidad de producción 2 del año 2018 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 2 del año 2018 del transportador colector de 
secadores rotadiscos. 
 

PARAMETROS DE WEIBUL 
ß 1.03 
n 478.00 
ϒ -233.60 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de confiabilidad para producción 2 del año 2018 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2018-2 – TRANSP COLECT SRTD  
HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.69791 0.6905384 0.5013 50.13% 
200 0.90712 0.9045078 0.4047 40.47% 
300 1.11632 1.1199524 0.3263 32.63% 
400 1.32552 1.3365997 0.2627 26.27% 
500 1.53473 1.5542633 0.2113 21.13% 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 1 del año 2019 del 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 1 FECHA INICIO 28/04/2019 FECHA FIN 31/07/2019 

EQUIPO 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA INICIO DE 

AVERIA 
FIN DE AVERIA 

HORA FIN DE 

AVERIA 

DURACION DE 

PARADA 

Transp. Colector de Rotadiscos 14/05/2019 00:00:00 15/05/2019 23:00:00 47.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 17/05/2019 02:45:00 17/01/2019 04:45:00 2.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 18/05/2019 16:15:00 18/05/2019 00:15:00 8.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 2/06/2019 01:15:00 2/06/2019 02:15:00 1.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 30/06/2019 03:00:00 30/06/2019 04:30:00 1.50 

 Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 1 del año 
2019. 
 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 

HORAS 

PARA LA 

FALLA 

LINEA MEDIA  

1 16 160.00 0.12963 

2 3 190.00 0.31481 

3 1 200.00 0.50000 

4 15 1700.00 0.68519 

5 28 1980.00 0.87037 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 1 del año 
2019. 
 

X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 

5.08 -1.974458694 -10.02 25.7574 3.898487136 

5.25 -0.972686141 -5.10 27.5313 0.946118329 

5.30 -0.366512921 -1.94 28.0722 0.134331721 

7.44 0.144767396 1.08 55.3295 0.020957599 

7.59 0.714455486 5.42 57.6210 0.510446642 

∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

30.65 -2.45 -10.57 194.31 5.51 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 1 del año 2019. 
 

PRODUCCION 1 - 2019 

HORAS MTBF MTTR 

100 0 0 

200 47.67 19 

300 81.00 19 

400 114.33 19 

500 147.66 19 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 Gráfico de función confiabilidad de producción 1 del año 2019 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 1 del año 2019 del transportador colector de 
secadores rotadiscos. 
 
PARAMETROS DE WEIBUL 

ß 0.70 

n 929.45 

ϒ -466.85 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cálculo de confiabilidad para producción 1 del año 2019 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 

 
CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2019-1 – TRANSP COLECT SRTD 

HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.60988 0.7085823 0.4923 49.23% 

200 0.71747 0.7934972 0.4523 45.23% 

300 0.82506 0.8746198 0.4170 41.70% 

400 0.93265 0.9525857 0.3857 38.57% 

500 1.04024 1.0278637 0.3578 35.78% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 2 del año 2019 del 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 2 FCEHA INICIO: 14/10/2019 
FECHA 

PARADA 
11/02/2020 

EQUIPO 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA INICIO 

DE AVERIA 
FIN DE AVERIA 

HORA FIN DE 

AVERIA 

DURACION DE 

PARADA 

Transp. Colector de Rotadiscos 29/10/2019 08:00:00 3/11/2019 14:30:00 6.50 

Transp. Colector de Rotadiscos 24/11/2019 15:40:00 11/11/2019 18:40:00 3.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 29/12/2019 05:15:00 21/11/2019 08:15:00 3.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 2/02/2020 10:00:00 22/11/2019 09:00:00 23.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 2 del año 
2019. 
 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 

HORAS 

PARA LA 

FALLA 

LINEA MEDIA  

1 15 150.00 0.15909 

2 26 410.00 0.38636 

3 35 760.00 0.61364 

4 35 1110.00 0.84091 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 2 del año 
2019. 
 

X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 

5.01 -1.752894273 -8.78 25.1065 3.072638334 

6.02 -0.716717249 -4.31 36.1941 0.513683615 

6.63 -0.050266149 -0.33 44.0009 0.002526686 

7.01 0.608830072 4.27 49.1698 0.370674056 

∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

24.67 -1.91 -9.16 154.47 3.96 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 2 del año 2019. 
 

PRODUCCION 2 - 2019 

HORAS MTBF MTTR 

100 0 0 

200 193.50 6.5 

300 293.50 6.5 

400 393.50 6.5 

500 245.25 4.75 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Gráfico de función confiabilidad de producción 2 del año 2019 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 2 del año 2019 del transportador colector de 
secadores rotadiscos. 
 
PARAMETROS DE WEIBUL 

ß 1.15 

n 723.88 

ϒ -270.55 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de confiabilidad para producción 2 del año 2019 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2019-2 – TRANSP COLECT SRTD 

HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.51189 0.4639375 0.6288 62.88% 

200 0.65003 0.6101822 0.5433 54.33% 

300 0.78818 0.7610975 0.4672 46.72% 

400 0.92632 0.9159677 0.4001 40.01% 

500 1.06447 1.0742799 0.3415 34.15% 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 1 del año 2020 del 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 1 FECHA INICIO 3/05/2020 FECHA FIN 12/09/2020 

EQUIPO 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA INICIO 

DE AVERIA 
FIN DE AVERIA 

HORA FIN DE 

AVERIA 

DURACION DE 

PARADA 

Transp. Colector de Rotadiscos 4/06/2020 16:45:00 4/06/2020 18:45:00 2.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 11/08/2020 11:45:00 11/08/2020 15:45:00 4.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 4/09/2020 05:00:00 4/09/2020 11:00:00 6.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 10/09/2020 13:30:00 10/09/2020 14:30:00 1.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 1 del año 
2020. 
 

EVENTO 

DIAS 

PARA LA 

FALLA 

HORAS PARA 

LA FALLA 
LINEA MEDIA  

1 32 320.00 0.15909 

2 68 1000.00 0.38636 

3 24 1240.00 0.61364 

4 6 1300.00 0.84091 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 1 del año 
2020. 
 

X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 

5.77 -1.752894273 -10.11 33.2735 3.072638334 

6.91 -0.716717249 -4.95 47.7171 0.513683615 

7.12 -0.050266149 -0.36 50.7352 0.002526686 

7.17 0.608830072 4.37 51.4106 0.370674056 

∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

26.97 -1.91 -11.05 183.14 3.96 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 1 del año 2020. 
 

PRODUCCION 1 - 2020 

HORAS MTBF MTTR 

100 0 0 

200 0.00 0 

300 0.00 0 

400 398.00 2 

500 498.00 2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Gráfico de función confiabilidad de producción 1 del año 2020 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Parámetros para la producción 1 del año 2020 del transportador colector de 
secadores rotadiscos. 
 
PARAMETROS DE WEIBUL 

ß 1.40 

n 1191.15 

ϒ -292.82 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de confiabilidad para producción 1 del año 2020 para transportador 
colector de secadores rotadiscos. 
 

CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2020-1 – TRANSP COLECT SRTD 

HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.32978 0.2107818 0.8100 79.42% 

200 0.41373 0.2897812 0.7484 73.27% 

300 0.49769 0.3755596 0.6869 67.22% 

400 0.58164 0.4674036 0.6266 61.36% 

500 0.66559 0.5647712 0.5685 55.77% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 2 del año 2020 del 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 2 FECHA INICIO 1/10/2020 FECHA FIN 16/02/2021 

EQUIPO 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA INICIO 

DE AVERIA 
FIN DE AVERIA 

HORA FIN DE 

AVERIA 

DURACION DE 

PARADA 

Transp. Colector de Rotadiscos 25/10/2020 03:00:00 25/10/2020 06:30:00 3.50 

Transp. Colector de Rotadiscos 27/11/2020 06:10:00 27/11/2020 08:10:00 2.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 31/12/2020 06:10:00 31/12/2020 08:10:00 4.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 22/01/2021 06:10:00 22/01/2021 09:10:00 3.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 
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 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 2 del año 
2020. 
 

EVENTO 

DIAS 

PARA LA 

FALLA 

HORAS PARA 

LA FALLA 
LINEA MEDIA  

1 42 420.00 0.15909 

2 33 750.00 0.38636 

3 34 1090.00 0.61364 

4 22 1310.00 0.84091 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 2 del año 
2020. 
 

X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 

6.04 -1.752894273 -10.59 36.4847 3.072638334 

6.62 -0.716717249 -4.74 43.8254 0.513683615 

6.99 -0.050266149 -0.35 48.9151 0.002526686 

7.18 0.608830072 4.37 51.5206 0.370674056 

∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

26.83 -1.91 -11.31 180.75 3.96 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 2 del año 2020. 
 

PRODUCCION 2 - 2020 
HORAS MTBF MTTR 

100 0 0 
200 0.00 0 
300 0.00 0 
400 0.00 0 
500 496.50 3.5 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Gráfico de función confiabilidad de producción 2 del año 2020 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 2 del año 2020 del transportador colector de 
secadores rotadiscos. 
 
PARAMETROS DE WEIBUL 

ß 1.99 

n 1041.06 

ϒ -245.03 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de confiabilidad para producción 2 del año 2020 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2020-2 – TRANSP COLECT SRTD 

HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf en % 

100 0.33142 0.1109642 0.8950 89.50% 

200 0.42748 0.1841741 0.8318 83.18% 

300 0.52353 0.2757269 0.7590 75.90% 

400 0.61959 0.3855883 0.6801 68.01% 

500 0.71565 0.5137295 0.5983 59.83% 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Fecha y hora de inicio y fin de averías de la producción 1 del año 2021 del 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

TEMPORADA PRODUCCION 1 FECHA INICIO 30/04/2021 FECHA FIN 1/09/2021 

EQUIPO 
INICIO DE 

AVERIA 

HORA INICIO 

DE AVERIA 
FIN DE AVERIA 

HORA FIN DE 

AVERIA 

DURACION DE 

PARADA 

Transp. Colector de Rotadiscos 6/06/2021 07:50:00 6/06/2021 10:20:00 4.00 

Transp. Colector de Rotadiscos 12/07/2021 05:00:00 12/07/2021 07:00:00 5.00 

Fuente: Elaboración propia, extraído de fallas acumuladas entre el año 2018 al 2021. 

 

 Eventos, días y horas para las fallas y línea media – Producción 1 del año 
2021. 
 

EVENTO 
DIAS PARA LA 

FALLA 

HORAS 

PARA LA 

FALLA 

LINEA MEDIA  

1 37 370.00 0.29167 

2 36 730.00 0.70833 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de coordenadas, cuadrados y sumatorias – producción 1 del año 
2021. 
 

X Y XY X^2 Y^2 

LN(t) Ln(Ln(1/1-f(t)) LN(t).Ln(Ln(1/1-f(t)) (LN(t))^2 (Ln(Ln(1/1-f(t)))^2 

5.91 -1.064673327 -6.30 34.9695 1.133529294 

6.59 0.208755483 1.38 43.4682 0.043578852 

∑X ∑Y ∑XY ∑X^2 ∑Y^2 

12.51 -0.86 -4.92 78.44 1.18 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de MTBF y MTTR para producción 1 del año 2021. 
 

PRODUCCION 1 - 2021 

HORAS MTBF MTTR 

100 0 0 

200 0.00 0 

300 0.00 0 

400 396.00 4 

500 496.00 4 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Gráfico de función confiabilidad de producción 1 del año 2021 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Parámetros para la producción 1 del año 2021 del transportador colector de 
secadores rotadiscos. 
 

PARAMETROS DE WEIBUL 

ß 1.87 

n 653.05 

ϒ 66.10 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Cálculo de confiabilidad para producción 1 del año 2021 para el 
transportador colector de secadores rotadiscos. 
 

CONFIABILIDAD – PRODUCCION 2021-1 – TRANSP COLECT SRTD 

HORAS (t-ϒ)/ n) ( (t-ϒ)/ n) ) ß R(t) Conf. en % 

100 0.05190 0.0039115 0.9961 99.61% 

200 0.20503 0.0513322 0.9500 95.00% 

300 0.35816 0.1460042 0.8642 86.42% 

400 0.51129 0.2844834 0.7524 75.24% 

500 0.66442 0.4647989 0.6283 62.83% 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 22. Plan de mantenimiento mejorado con el RCM del Secador de Aire 

Caliente. 

 

Fuente: Tomado del Software Máximo IBM de empresa Pesquera. 

 

ANEXO 23. Plan de mantenimiento mejorado con el RCM del transportador 

helicoidal colector de secadores rotadiscos. 

 
Fuente: Tomado del Software Máximo IBM de empresa Pesquera. 

  



 

128 
 

ANEXO 24. Hoja de ruta mejorada con el RCM del Plan de mantenimiento de 

Secador de Aire Caliente 

 

Fuente: Elaboración propia para el desarrollo de Tesis. 

OPERAC
Pto 

TRABAJO
FREC DESCRIPCION DE LA OPERACIÓN DETALLE DE OPERACIÓN NUM PERSON HRS COSTO MAT

0010 MECAN-01

* Inspeccionar  alineamiento y estado de cadenas, 
piñones y sprockets, cremallera (engranajes).
* Inspeccionar pernos de anclaje de la estructura.
* Revisión/reparación de aislamiento térmico: tambor, 
domo decantador(En el caso que tuviese aislamiento)
* Revisar internamente las paletas de avance, de ser 
necesario soldar y reparar.
* Verificar descansos de Transportador Helicoidal 
alimentador al secador de aire caliente, estado de 
rodamientos, cadena, piñon, lubricarlas.
* Verifique alineamiento del sistema de transmisión y de 
polines (ejes).
* Verifique todas las conexiones entre los ventiladores y 
ductos; y entre el intercambiador de calor no estén 
dañados.
* Revisar estado de tubos de banco de caja 
intercambiadora de calor, limpieza. De ser necesario 
soldar tubos picados.
* Revisar estado de chumaceras de pie, tanto los de 
contraeje como las de soporte de los polines. 
* Revise interiormente las trampas de vapor y limpieza.
* Verifique estado de válvula, asiento, flotador, eslabón 
de flotador. Repare o cambie de ser necesario.
* Verifique estado de empaques, de ser necesario 
cambiarlos.
*Lubricacion de articulaciones de damper.
* Inspeccionar ejes de ventilador centrifugo

1 8 USD 200

0020 ELECT-01

* Megado del motor eléctrico.
* Inspeccionar tensado de fajas de transmisión
* Mantenimiento, inspección y limpieza de Instrumentos 
eléctricos y electrónicos (tableros, paneles, cables, 
conexiones, arrancadores, displays, instrumentación,  etc) 
del secador de Aire Caliente.
* Inspección periódica de controlador con multimetro, 
además repuesto debe clasificarse como estratégico 
(EST).

1 8 USD 150

0030 MECAN-01

* Inspección visual de difusor terciario. En producción la 
inspección deberá ser diaria.
* Inspección visual de difusor Axial. En producción la 
inspección deberá ser diaria.
* Material se debe considerar estratégico (EST).
* Limpiar filtros de bomba de petróleo.

1 8 USD 150

0040
ELECT-01
TERCERO

*Cambio de electrodo de ignición.
*Realizar anáisis vibracional

1 8 USD 1,000

0050 TERCERO
*Realizar análisis ultrasonido de rodamientos axiales y 
radiales de los polines

1 8 USD 2,000

0060
MECAN-01

TASA

* Inspección y/o cambio de aceite.
* Desarmar y ver estado de rodamiento de contraeje, 
cambiar de ser necesario.
* Inspeccionar estado de reten, cambiar de ser 
necesario.
*Cambio de Kit de mantenimiento de acoplamiento.

2 8 USD 1,800

0070 ELECT-01

* Revisión de rodajes, de ser necesario cambiarlos.
* Revisar asiento de rodaje, sin presentan desgaste.
* Megado del motor eléctrico, mayor a 5 Mohm.
* Cambio de contactos y contactores desgastados de 
tablero.
* Limpie, barnice y estufe las bobinas del motor eléctrico.
* Arenado, pintado y acabado.

2 10 USD 2,000

0080 MECAN-01
TASA

* Cambio de empaques de caja reductora.
* Revise desgaste de engranajes.
* Revise rodajes y retenes, cambiar los dañados.

2 8 USD 7,000

0090 MECAN-01 4A

* Cambio de rodamientos y reten del motor principal.
* Revisar desgaste de piñón y cadena de transmisión.
* Cambie rodamientos de chumaceras del contraeje, de 
ser necesario.
* Reparación general del reductor (Cambio de rodajes, 
ajuste de alojamientos. Cambio de  aceite y  retenes, 
etc).
* Revisar estado de cadena de ser necesario cambiarla.

2 24 USD 4,000

0100 MECAN-01 8A
* Cambio de rodamientos, fabricación de eje, bocina y 
rectificación del polín.
* Cambio de cadena de transmision.

3 80 USD 7,000

Mntto de caja reductora (2A)

Mantto de sistema de transmisión (4A)

Mtto polín rad/axial.camb. cadena (8A)

1A

Mantto Motores y Sist. Eléctrico (1A)

Inspec. y verificación de sistemas (1A)

2A

Mtto Acop. Hidráu. (2A)

Mantto Motor Eléctrico (2A)

6M

Inspec. y verificación de sistemas (6M)

Mantto Motores y Sist. Eléctrico (6M)

Mantto Sistema de Combustión (6M)



 

129 
 

ANEXO 25. Hoja de ruta mejorada con el RCM del Plan de mantenimiento de 

Transportador colector de rotadiscos 

 

Fuente: Elaboración propia para el desarrollo de Tesis. 

 

 

 

  

OPERAC Pto TRABAJO FREC DESCRIPCION DE LA OPERACIÓN DETALLE DE OPERACIÓN NUM PERSON HRS COSTO MAT

0010 OPER-PLA 6M 1 1 USD 120

0020 ELECT- 01 6M 1 2 USD 100

0030 MECAN - 01
TASA 1A 2 16 USD 3,000

0040 TASA 1A 1 4 USD 300

0050 ELECT- 01 2A 1 8 USD 800Mantto motor y sist eléctrico (2A)
*Cambio de rodamientos de motor.
*Realizar lubricación de rodamientos al momento de 
cambiar rodamientos.

Mantto del motor TH  (1A) Realizar análisis vibracional del motor

Inspección y limpieza (6M)

* Segun formato adjunto, ejecutar el Check List.
* Revise todos los descansos y ver desgaste de 
bocinas. Cambie o gire las bocinas.
* Revise la cadena de trasmision, si esta estirada hay 
que tensar, si la cadena esta tieza dejar remojando con 
petroleo  
* Revise el estado del helicoide, Corregir si estuviese 
doblado (lo realiza el soldador).
* Revise la cadena de trasmision, si esta estirada hay 
que tensar, si la cadena esta tieza dejar remojando con 
petroleo  por un dia, luego lubricar, cambiar si es 
necesario.
* Verificar/realizar alineamiento de piñones motriz y 
conducido.

Mantto motor y sist eléctrico (6M)

* Medir parametros electricos del motor 
(Amperaje,Voltaje y Aislamiento).
* Medir los Niveles de Vibración.
* Inspeccione el Tablero: Limpieza de contactores, 
llaves, etc. Cambie elementos desgastados.
* Inspeccione el Asiento de Rodaje. Maquinar de ser 
necesario.

Mantto del TH  (1A)

* Revise el estado del helicoide, Corregir si estuviese 
doblado (lo realiza el soldador)
* Revise la bocina de descanso TH, de ser necesario 
cambiarlos.
* Verificar estado de ejes intermedios, de cola y 
transmisión.
* Revise la cadena de trasmision, si esta estirada hay 
que tensar, si la cadena esta tieza dejar remojando con 
petroleo  por un dia, luego lubricar, cambiar si es 
necesario.
* Cambio de Chumacera de pared lado transmisión y 
cola.
* Inspeccione el correcto alineamiento de eje motriz.
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ANEXO 26. Checklist Implementado con el RCM del Secador de Aire Caliente. 

 

Fuente: Tomado de reporte Checklist de planta de Empresa Pesquera 
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ANEXO 27. Checklist Implementado con el RCM del Transportador Helicoidal 

colector de secadores rotadiscos 

 

Fuente: Tomado de reporte Checklist de planta de Empresa Pesquera. 
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ANEXO 28. Materiales Estratégicos Secador de Aire Caliente 

 

Fuente: Tomado de programa SAP R3 planta de Empresa Pesquera. 
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ANEXO 29. Instructivo de mantenimiento de Cambio de difusor de Quemador de 

Secador de Aire Caliente. 
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Fuente: Tomado dpto. de mantenimiento de planta de Empresa Pesquera. 

 

ANEXO 30. Programa de Capacitación Train the Trainers 

 
Fuente: Tomado dpto. de mantenimiento de planta de Empresa Pesquera. 
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ANEXO 31. Reporte de análisis Ultrasonido para polines del Secador de Aire 

Caliente implementado con el RCM. 
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Fuente: Tomado informes de dpto. mantenimiento de planta de Empresa 

Pesquera.  
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ANEXO 32. Reporte de termografía implementado con el RCM de contactor de 

Transportador Colector Rotadiscos 
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Fuente: Tomado informes de dpto. mantenimiento de planta de Empresa 

Pesquera.  
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ANEXO 33. Reporte de análisis de aceite implementado con el RCM del 

reductor del Secador de Aire Caliente. 

 

Fuente: Tomado informes de dpto. mantenimiento de planta de Empresa 

Pesquera. 
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ANEXO 34. Reporte de análisis vibracional implementado con el RCM del 

ventilador de gas caliente del Secador de Aire Caliente

 

Fuente: Tomado informes de dpto. mantenimiento de planta de Empresa 

Pesquera.   
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ANEXO 35. ACR implementado con el RCM del secador de Aire Caliente 

 

Fuente: Tomado informes de dpto. mantenimiento - confiabilidad de planta de 

Empresa Pesquera. 
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ANEXO 36. Organigrama mejorado con el RCM del área de mantenimiento

 

Fuente: Tomado informes de dpto. mantenimiento de planta de Empresa Pesquera. 
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ANEXO 37. Seguimiento y control de la programación de mantenimiento

 

Fuente: Tomado informes de dpto. mantenimiento de planta de Empresa Pesquera. 

 

 

   


