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RESUMEN

Desde un inicio a la actualidad, el Peru es un pais pesquero por excelencia,
ubicandose entre los primeros productores de pescado, principalmente de la

anchoveta, seguidamente del jurel y la caballa.

Para poder procesar un promedio de 1100 toneladas de anchoveta por dia en
una planta pesquera, se requiere de profesionales del mantenimiento con
experiencia y capacitados, no solo en la parte técnica, sino también en la jefatura

para que de esta manera se logre mejorar la disponibilidad.

El objetivo es implementar un modelo de gestion de mantenimiento que permita
incrementar la disponibilidad de equipos en una planta pesquera usando el
instrumento SAP PM para obtener el historial de fallas de los 21 equipos de la

planta pesquera.

Obtener una disponibilidad del 100% es una tarea imposible puesto que mientras
el activo se encuentre en funcionamiento, es necesario realizarle un
mantenimiento, por ejemplo, la lubricacién, limpieza, cambio de piezas
desgastadas, etc. Esto nos direcciona a realizar trabajos evitando los

reprocesos.

El presente estudio de investigacion es de disefio pre experimental, el cual
seguird un orden o metodologia descrita en el enfoque RCM(Mantenimiento
Centrado en la confiabilidad) que identifica posibles modos de fallos y desarrolla
un programa que permite prevenir los fallos, donde se demuestra que la
disponibilidad mejor6 de 79% a 90%, el tiempo medio para reparacion(MTTR)
mejoro en 0.03 horas, asi como el tiempo medio entre fallas(MTBF) mejoro en
27.739 horas con la manipulacién de la variable independiente que es la gestién

de mantenimiento.

Palabras Clave: Gestion del mantenimiento, Disponibilidad de equipos,
Confiabilidad, Mantenibilidad.



ABSTRACT

From the beginning to the present, Peru is a fishing country par excellence, ranking
among the leading producers of fish, mainly anchovy, followed by horse mackerel
and mackerel.

In order to process an average of 1,100 tons of anchovy per day in a fishing plant,
experienced and trained maintenance professionals are required, not only in the
technical part, but also in management so that availability can be improved.

The objective is to implement a maintenance management model that allows
increasing the availability of equipment in a fishing plant using the SAP PM
instrument to obtain the failure history of the 21 pieces of equipment in the fishing
plant.

Obtaining 100% availability is an impossible task since while the asset is in
operation, it is necessary to perform maintenance, for example, lubrication,
cleaning, changing worn parts, etc. This directs us to carry out work avoiding
reprocessing.

The present research study is of a pre-experimental design, which will follow an
order or methodology described in the RCM (Reliability Centered Maintenance)
approach that identifies possible failure modes and develops a program that allows
failures to be prevented, where it is demonstrated that Availability improved from
79% to 90%, the mean time to repair (MTTR) improved by 0.03 hours, as well as
the mean time between failures (MTBF) improved by 27,739 hours with the
manipulation of the independent variable, which is maintenance management.
Keywords: Maintenance management, Equipment availability, Reliability,

Maintainability.



INTRODUCCION

El trabajo de investigacion denominado, Modelo de gestion de mantenimiento
para incrementar disponibilidad de equipos en una planta pesquera, tiene como
importancia incrementar la disponibilidad de los equipos de la planta pesquera,
aplicando la metodologia RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad),
considerando el analisis de los tiempos entre fallas para determinar el tiempo
medio entre fallas (MTBF), el tiempo promedio para reparacion (MTTR) y la
disponibilidad mecénica, bajo el modelo del RCM para encontrar oportunidades
de mejora en la gestibn de mantenimiento que involucra al plan de
mantenimiento que se considero durante la puesta en marcha de los equipos de
la planta pesquera con lo cual se desarrollara un nuevo plan de mantenimiento
preventivo denominado plan base de mantenimiento el cual esté sujeto a futuras
mejoras y también cambiando la gestion de mantenimiento, lo cual implicara

reestructurar la metodologia de trabajo de cada puesto.

Durante el desarrollo de la investigacion se establecié como problema general
¢De qué manera el modelo de gestion de mantenimiento incrementa la
disponibilidad de equipos en una planta pesquera?, y la hipétesis general El
modelo de gestidbn de mantenimiento incrementa la disponibilidad de equipos en
una planta pesquera, que en relacion con las bases tedricas logran alcanzar los

objetivos propuestos.

En el capitulo I, se detalla el planteamiento del problema, que describe la realidad
problematica asi también se formulé el problema general y especificos, se
proyectaron los objetivos, la justificacion y las delimitantes. Ademas, en el
capitulo 1l, se muestra el marco tedrico en el cual se considerd cinco
antecedentes nacionales y cinco antecedentes internacionales, tal cual como las
bases tedricas y el marco conceptual. También en el capitulo Ill, se definen las
hipétesis y variables, del mismo modo que su operacionalizacién. Ademas, en el

capitulo 1V, se presenta la metodologia que se empled en la investigacion.

Ademas, en el capitulo V, se discutieron los resultados descriptivos e
inferenciales. En el capitulo VI, se realiz6 la discusién de los resultados,
contrastandolos con otros estudios similares. En el capitulo VIl se detallan las

conclusiones. En el capitulo VIII, se presentan las recomendaciones dirigidas al

8



area de mantenimiento. En el capitulo 1X, se citan las referencias bibliograficas
que sirvieron al estudio de investigacion; finalmente en el capitulo X, se muestran

los anexos.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

En la realidad mundial, en la industria, los procesos de produccion y los activos
estdn en constante evolucion, por lo que mejorarlos y actualizarlos
continuamente es esencial para su sostenibilidad.

En el siglo XXI, la competitividad y la capacidad innovadora son factores clave
para que una empresa tenga éxito. Los constantes avances tecnoldgicos y la
competitividad industrial crean la necesidad de que las empresas tengan la
capacidad de adaptarse a los mercados cambiantes y en evolucién. La
competitividad se basa en una gestion integrada de la industria, con trabajo en
equipo entre sectores, que convergen todos hacia el mismo proposito. Las
industrias se centran principalmente en la produccion y todo lo que la rodea
(clientes, necesidades, recursos, contexto politico y social) para optimizar la
eficiencia operativa, la calidad y la productividad.

La necesidad de que la funcion de Mantenimiento se mantenga al dia con los
constantes cambios y complejidades del sistema industrial requiere que el
Mantenimiento esté sélidamente estructurado y adecuadamente planificado. Asi,
surgen nuevas metodologias para la Gestién del Mantenimiento Industrial como
una solucion para mejorar su desempefo.

Las industrias desarrollan e implementan nuevas metodologias en funcion a la
gestién del mantenimiento para tener un mayor control sobre los indices de
cumplimiento de los planes, el asertividad del mantenimiento preventivo, el
alineamiento de la gestion de la planificacion del mantenimiento con la
produccion, la implementacion de herramientas de medicion del desempefio del
mantenimiento (Martins y Pimentel, 2020).

En Latinoamérica se menciona que la historia del mantenimiento se puede dividir
en cuatro generaciones:

La primera caracterizada por acciones de mantenimiento puramente correctivo
(repara cuando se dafia) se mantuvo hasta 1950.

En el periodo de 1950 hasta 1980 se ubica la segunda generacion, en esta época
aparece el mantenimiento preventivo (reparaciones programadas).

La tercera generacién abarcé 1980 al 2000, marcada por la aplicacion de

mantenimientos predictivos (monitoreo de condicion).
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A partir del siglo XXI, la cuarta generacion hace que las empresas involucren el
mantenimiento de una manera integral; productivo total, centrado en riesgos,
centrado en confiabilidad, gestién enfocada a resultados y clientes, gestion del
conocimiento y eficiencia energética. en la cuarta generacién hace que las
empresas involucren el mantenimiento de una manera integral; productivo total,
centrado en riesgos, centrado en confiabilidad, gestion enfocada a resultados y
clientes, gestion del conocimiento y eficiencia energética. La productividad posee
una relacion positiva y significativa en el departamento de mantenimiento
industrial. Para que un departamento de mantenimiento tenga muy buenos
resultados, debe tener en cuenta codmo es su planeacion y programacion,
también qué debe tener un manual de mantenimiento establecido (Pérez, 2021).
En el Peru, la Sociedad Nacional de Pesqueria (SNP) indica que la industria
pesquera es uno de los sectores que genera mayores ingresos a la economia
del pais, esto se debe a las exportaciones de productos como la harina y aceite
de pescado, conservas entre otros. En el periodo enero — junio de 2018 el sector
tuvo un crecimiento del 82.85% aportando de manera significativa a Producto
Bruto Interno (PBI), a tal punto que, al cierre de ese afio, fue el sector que mas
aportd, sumado al inventario de harina del cierre del afio anterior (SNP, 2020).

En 2020, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), indic6 que los paises asiaticos eran los principales
productores con el 70 % de la produccion pesquera y acuicola total de animales
acuaticos, seguidos por los paises de las Américas (12 %), Europa (10 %), Africa
(7 %) y Oceania (1 %). Esta produccién a nivel mundial se ve reflejada en la

figura 1.1.

Figura 1.1: Participacion en produccion de paises pesqueros a nivel mundial

Distribucidn de Pesca a Nivel Mundial - 2020
7% 1%

B PAISES ASIATICOS
B PAISES DE AMERICA
PAISES DE EUROPA

B PAISES DE AFRICA
H PAISES DE OCEANIA

Fuente: FAO-2020
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En la actualidad el Peru es el principal productor de harina de pescado a nivel
mundial, esta recuperacién se dio gracias a las asignaciones de cuotas con
previa investigacion cientifica, lo que a la larga ayuda a garantizar la
sostenibilidad de la anchoveta, ubicacion geografica favorable. La gran demanda
de la harina de pescado a nivel mundial nos ha abierto nuevos mercados, por
eso los compradores son mas exigentes no solo con su calidad, sino también
con el origen de la materia prima (anchoveta), la forma como se obtiene y su
proceso productivo, por eso es importante la trazabilidad para demostrar una
pesqueria sostenible. El éxito de la pesca moderna se basa en el control sobre
la reproduccion de las especies, al mejor conocimiento de su biologia, a las
innovaciones tecnoldgicas y al desarrollo de alimentos especificos. En el 2020,
China sigui6 siendo el principal productor, con un porcentaje del 35 % del total,
seguida de la India (8 %), Indonesia (7 %), Viet Nam (5 %) y el Peru (3 %).
Correspondi6 a estos cinco paises aproximadamente el 58 % de la produccién

pesquera y acuicola de animales acuaticos a nivel mundial en 2020.

Figura 1.2: Produccién de productos hidrobiolégicos a nivel mundial

Ranking de produccion Pesquera a Nivel Mundial -

2020
50%
42%

40% 35%
30%

20%

10% 5% 7% 8%

3%
0% — | []
OTROS PAISES  PERU VIETNAM  INDONESIA INDIA CHINA

Fuente: FAO-2020

La pesca como actividad extractiva tiene una gran importancia econdmica,
constituye el 3% de produccion pesquera a nivel mundial. El éxito de la pesca
moderna se basa en el control sobre la reproduccion de las especies, al mejor
conocimiento de su biologia, a las innovaciones tecnologicas y al desarrollo de
alimentos especificos (FAO, 2020).

La gestion eficiente del mantenimiento de equipos industriales es una piedra
angular para las empresas en Peru que buscan no solo sobrevivir en un entorno

empresarial competitivo, sino prosperar. Las empresas peruanas se enfrentan a
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desafios econdmicos y operativos constantes. El costo de reemplazar un equipo
industrial costoso puede ser astrondmico. Es por eso que el mantenimiento
preventivo se ha convertido en una estrategia esencial. La inversibn en
mantenimiento preventivo puede parecer un costo inicial, pero a la larga, puede
ahorrar a las empresas peruanas tiempo y dinero, al tiempo que garantiza la
continuidad ininterrumpida de sus operaciones (FLUISA, 2022).

El diario Gestion [6] expone un estudio donde afirma que mas del 86 % de
compafiias peruanas han optado por tercerizar el servicio de mantenimiento en
sus industrias con un enfoque principal de aliviar responsabilidades en periodos
de incertidumbre, buscar una mejora en la economia de la compafiia reduciendo
costos operacionales, contar con rapidez y alternativas ante situaciones
complicadas garantizando la atencion a un volumen de trabajo grande.

En la provincia de llo, distrito de Pacocha, tiene como sede una empresa
pesquera la cual tiene como principal actividad la elaboracion de harina y aceite
de pescado, con una antigiedad de 26 afios y cuenta con 120 trabajadores por
los 2 turnos de trabajo. En el afio 2020 hasta el 2021 se report6é 1941.94 horas
de paralizaciones no previstas. Esto reflejo la inadecuada politica de
mantenimiento, como la de sobreponer la produccién sobre el mantenimiento de
los equipos provocando una baja disponibilidad de horas maquinas y baja
fiabilidad. La tasa de produccion real, es de 50-70 TM/hora de harina de pescado,
siendo la estimada 88.725 TM/hora. Se estima procesar 252,000 TM de harina
de pescado, siendo el procesamiento real de 132,300.20 TM de pescado al afio.
Esto debido a que el sistema actual de mantenimiento no tiene orientacion
técnica actualizada, lo cual no permite aplicar la priorizacion del mantenimiento
planificado a los equipos considerados como criticos, a lo mencionado se le
suma la falta de compromiso y capacitacion del personal de mantenimiento, en
consecuencia, se hace necesario revertir tal situacion para generar eficiencia y
eficacia de la gestion del mantenimiento. En el afio 2021 cuando la planta
pesquera alcanzo la produccion mas alta en los ultimos 10 afios se presentaron
fallas que fueron corregidas cambiando los componentes dafiados para luego
continuar con la operacion. No se realizo ningun analisis de causa raiz y tampoco
se reviso el plan de mantenimiento. El método de trabajo se ve reflejado en las

disponibilidades mostradas en la figura 1.3.
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Figura 1.3 Valores de la disponibilidad de equipos en la planta pesquera

Disponibilidad de equipos de la planta pesquera
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Es necesario incrementar el valor de la disponibilidad pues ello representa mas
tiempo de produccion y por tanto mayor tonelaje de harina y aceite de pescado
procesado. Por medio de la confiabilidad, se obtiene el valor actual de
disponibilidad en un periodo de 12 meses registrando las fallas relevantes o que
influyeron negativamente. Mediante la herramienta de Analisis Causa Raiz
(ACR), se revisa el origen de cada una de las fallas de los equipos que afectan
directamente al proceso de produccion, con lo cual tomar decisiones de las
acciones a realizarse, posteriormente se incluird en el plan de mantenimiento
preventivo actual y que tendran como objetivo la no reincidencia de las fallas
analizadas. Alguna de las actividades tendrd el propésito de aumentar la
mantenibilidad de los equipos de la planta pesquera, y otras lograran que la
confiabilidad mejore. Después de que el nuevo plan de mantenimiento se ejecute
por 12 meses, se obtendra nuevamente los valores de la disponibilidad de los

equipos de la planta pesquera.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢De qué manera el modelo de gestion de mantenimiento incrementa la

disponibilidad de equipos en una planta pesquera?

1.2.2. Problemas especificos
a. ¢De qué manera el modelo de gestion de mantenimiento incrementa la

mantenibilidad de equipos en una planta pesquera?

b. ¢De gqué manera el modelo de gestibon de mantenimiento incrementa la

confiabilidad de equipos en una planta pesquera?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar como el modelo de gestibn de mantenimiento incrementa la

disponibilidad de equipos en una planta pesquera.

1.3.2. Objetivos especificos

a. Determinar como el modelo de gestion de mantenimiento incrementa la
mantenibilidad de equipos en una planta pesquera.

b. Determinar como el modelo de gestibn de mantenimiento incrementa la

confiabilidad de equipos en una planta pesquera.

1.4. Justificaciéon

La investigacion va a aportar en el conocimiento sobre el comportamiento de los
equipos empleados en la planta pesquera. Exponer la gestion de mantenimiento
como oportunidad de optimizar el desempefio de los equipos para mejorar su
disponibilidad, asi como mostrar la aplicacién de la herramienta de Analisis

Causa Raiz.

1.4.1. Justificacion teorica
El sector pesquero es uno de los mas importantes para la economia y la
seguridad alimentaria del pais. Sin embargo, este sector enfrenta diversos

problemas que afectan su competitividad y rentabilidad, como la variabilidad de
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la materia prima, la obsolescencia y el mal funcionamiento de los equipos, la
falta de una gestion adecuada del mantenimiento, entre otros. Estos problemas
requieren de soluciones integrales, que involucren a todo el personal de la
cadena de valor, y que se basen en el analisis de datos, la mejora continua y la
innovacion. ElI mantenimiento de los equipos es una actividad clave para
garantizar la disponibilidad, confiabilidad y seguridad de estos, y asi mejorar la
eficiencia, la productividad, la calidad de los procesos y productos. Sin embargo,
no existe un modelo de gestion de mantenimiento especifico para el sector
pesquero, que considere sus caracteristicas y particularidades. Por ello, se
plantea la necesidad de disefiar e implementar un modelo de gestion de
mantenimiento que incremente la disponibilidad de equipos en una planta
pesquera, y que contribuya al desarrollo tedrico y practico del campo de la

ingenieria pesquera.

1.4.2. Justificacion normativa

Actualmente aun existe una brecha entre el entendimiento de la norma y su
aplicacion propiamente. La investigacién expone la norma SAE JA1011 [18]y a
la vez realiza la aplicacion de este usando datos reales de una problematica en

el sector pesquero.

1.4.3. Justificacion practica

El proyecto tiene una relevancia practica, ya que busca resolver un problema
real y actual del sector pesquero, que afecta su competitividad y rentabilidad. Al
disefiar e implementar un modelo de gestion de mantenimiento que incremente
la disponibilidad de equipos en una planta pesquera, se espera obtener los
siguientes beneficios:
» Reducir los costos operativos y de reparacion de los equipos e instalaciones.
* Aumentar la eficiencia, la productividad y la calidad de los procesos y
productos.

* Mejorar la seguridad y la salud ocupacional de los trabajadores.

« Cumplir con las normas, regulaciones ambientales y sanitarias.

Incrementar la satisfaccion y la fidelizacion de los clientes.

Fortalecer la imagen y la reputacion de la planta pesquera.
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1.4.4. Justificacion social
El proyecto tiene una relevancia social, ya que contribuye al desarrollo sostenible

del sector pesquero, que genera empleo, ingresos y alimentos para la poblacion.

1.4.5. Justificacion metodologica

El proyecto se desarrollara mediante una investigacion aplicada, que se
encamina a la solucion de problemas practicos en la gestion de mantenimiento
de una planta pesquera, utilizando la tecnologia educativa como herramienta de
apoyo. El proyecto tendra un enfoque mixto, que combinara los métodos
cuantitativo y cualitativo, para obtener una vision integral, profunda del problema

y sus posibles soluciones, para lo cual se dividira en las siguientes fases:

* |dentificacion de los factores que influyen en la seleccion y programacién del

mantenimiento de los equipos en la planta pesquera.

* Establecimiento de los indicadores para medir la disponibilidad de los equipos

y el desempefio del mantenimiento en la planta pesquera.

* Propuesta de las estrategias para mejorar el modelo de gestion de

mantenimiento y la disponibilidad de los equipos en la planta pesquera.

* Implementaciéon y validacion del modelo de gestion de mantenimiento

propuesto en la planta pesquera.

» Asimismo, el proyecto tiene una relevancia académica, ya que aporta al avance
del conocimiento cientifico y tecnolégico en el campo de la ingenieria pesquera,

y ofrece una base para futuras investigaciones.

El mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) ilustrado por John Moubray
en su libro de texto RCM2: Reliability Centered Maintenance, muestra la
aplicacion de la herramienta en la industria. Esta herramienta nacié enfocada

para la aeronautica.

Los modelos de la confiabilidad tales como el Andlisis Causa Raiz y la
distribucion de Weibull, asi como el mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM) en especifico consideran pasos claros que se aplican a una problemética
con el fin de minimizarlos o desaparecer. Estas herramientas fueron creadas y
aplicadas inicialmente en la aeronautica para salvaguardar la vida de los
pasajeros, asi como en el area militar resaltando notablemente la mejora frente

a una gestion inicial.
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1.4.6. Justificacion ambiental

Al optimizar el modelo de gestion de mantenimiento con la investigacion, se
optimizé el uso de repuestos y materiales usados para hacer frente a unafalla, con
lo cual se reduce la cantidad de los residuos solidos por lo cual se reduce el

impacto al medio ambiente.

1.4.7. Justificacion espacial
La investigacion se desarrolla en un centro minero ubicado en el sur del Peru y
en especifico en la planta concentradora de la misma por que la maquina

analizada es fija en su instalacion y dentro del proceso también.

1.5. Delimitantes de la investigacion.

1.5.1. Delimitacion teorica
La informacién tedrica de confiabilidad esta disponible tanto en la red como en
numerosos libros de texto, pero su aplicacién en plantas pesqueras y elaboracién

de harina y aceite de pescado, es limitada.

1.5.2. Delimitacion temporal

En el presente estudio se aplicaria las estrategias mencionas para lo cual se ha
verificado el historial de fallas de los afios 2021 y 2022 de proceso en la planta
pesquera. Se tomaron estos 2 afios por ser los tiempos con mayor produccion
en los ultimos 10 afios de la planta pesquera.

1.5.3. Delimitacion espacial

En la presente investigacidon se abarcaron los equipos una planta pesquera
ubicada en llo, Moquegua — Peru, enfocandose en los equipos mecanicos,
eléctricos y electrénicos, es por ello los resultados que se obtengan al finalizar el
estudio son aplicados a todos los equipos sin excepcion. El estudio se limita a
todos los equipos de la planta pesquera y que en caso sea necesario se pueda
extender a otras plantas procesadores de harina y aceite de pesca solo en la

zona Sur del Perd, ya que se encuentran en la misma realidad problematica.
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ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

La gestion de mantenimiento en la historia fue y es objeto de estudio,
investigacion y aplicacion logrando una evolucion importante no solo a nivel

internacional sino nacional.

Con lo respecto a la materia de investigacion, se hizo una revision de distintos
documentos cientificos de grado de maestria y doctorado. Dichos documentos
aportan a la técnica y a la teoria de como de implementd, de la misma manera
como la metodologia que se empleo para el estudio. Los cuales paso a detallar

a modo de resumen y aportes importantes.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Da Silva (2020) [7] en su investigacion titulada " La importancia e implementacion
de indices e indicadores de equipos eléctricos en gestion de mantenimiento ",
sustentado en la facultad de ingenieria eléctrica del instituto federal de
educacion, ciencia y tecnologia de Goias, Brasil para optar el grado de Ingeniero
Electricista, se plante6 como objetivo implementar y analizar indices e
indicadores de mantenimiento enfocados a equipos eléctricos. Ademas, el tipo
de investigacion que utilizo fue el método cuantitativo. El autor llegé a la siguiente
conclusion que el valor de disponibilidad se puede aumentar reduciendo el

retrabajo y reduciendo el mantenimiento correctivo no planificado.

La presente investigacion tiene relevancia porque utiliza la variable gestion de
mantenimiento, y muestra el desempefio de los procesos de mantenimiento
mediante el uso de indicadores adecuados, aunque con diferentes enfoques y

contextos.

Molina (2020) [8] en su investigacion titulada “Propuesta de modelo de gestion
de mantenimiento para la planta de tratamiento de agua potable en Tixan Etapa
EP “Modulo II” realizado en la Universidad del Azuay en Ecuador para optar el
grado de magister en Gestion de Mantenimiento. Se plante6 como objetivo
mostrar una propuesta de modelo de gestion de mantenimiento que involucra el

mantenimiento productivo total (TPM) usando la metodologia del mantenimiento
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centrado en confiabilidad (RCM) como herramienta de enfoque. Ademas, el tipo
de investigacion que utilizé fue el método cuantitativo. El autor llego a la siguiente
conclusion mostrando que, al realizar la auditoria del mantenimiento en la planta
de Tixan, permiti6 conocer su situacion actual, sus objetivos, politicas y
responsables ejecutores del mantenimiento; ademas de conocer sus
deficiencias, siendo el punto de partida para el desarrollo del modelo de gestion

del mantenimiento.

La presente investigacion tiene relevancia porque utiliza la variable gestion de
mantenimiento, y define las politicas, objetivos, indicadores, controles,
documentacion y plan de mantenimiento para que con su aplicacién se obtenga

la reduccién los costos de mantenimiento proyectadas.

Gasca, Camargo, Medina (2020) [9] en su investigacion titulada "Gestion del
mantenimiento para la confiabilidad operacional" realizd la propuesta de un
modelo de gestion de mantenimiento con el cual pretende la mejora de la
confiabilidad operacional en pequefias y medianas empresas manufactureras.
Ademas, el tipo de investigacion utilizado para elaborar el modelo realiza el
estudio de la poblacién objetivo a partir de medir y describir las variables de
investigaciéon “Gestion del mantenimiento” y “Confiabilidad operacional”,
posterior a la caracterizacién se plantea la directriz para gestionar graficamente
el modelo de gestion propuesto. El autor llegdb a la siguiente conclusién
mostrando que, es posible el desarrollo e implementacion en las PYMES del
sector industrial manufacturero, el modelo de gestién de mantenimiento I6gico y
flexible, que combina practicas y herramientas de RCM y TPM; para mejorar la
confiabilidad operacional.

La presente investigacion tiene relevancia porque utiliza la variable mejoramiento
de la confiabilidad operacional, y muestra una secuencia de como trabajar el plan
de mantenimiento preventivo, variables que se trabajaron en la presente

investigacion.

Lescano (2018) [10] en su investigacion titulada “Metodologia de mejora de la
gestion de mantenimientos para elevar la disponibilidad de los grupos

electrogenos Wartsila Ingd16v32 ubicados en la central de generacién Secoya”
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realizado en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en Ecuador para
optar el grado de Magister en Gestion del Mantenimiento Industrial. Asimismo,
se planteo objetivo general, el sistema del mantenimiento productivo total (TPM),
el mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) y el GEMO (Gesti6n
Estratégica del Mantenimiento Optimo) como herramientas para mejorar la
disponibilidad, la confiabilidad y la eficiencia. Ademas, el tipo de investigacion
utilizado fue pre experimental con el método cuantitativo. El autor llegé a la
siguiente conclusion mostrando que, las teorias del TPM (Mantenimiento
Productivo Total), RCM (Mantenimiento Centrado en Fiabilidad), Sistemas
GMAO (Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador) son las que mas
contribuyeron para el desarrollo de la metodologia para la mejora en la gestién
de mantenimiento y, con ello incrementar la disponibilidad ya que incluyen
técnicas de facil implementacion y lo que es mas importante de bajo costo

mantenimiento.

La presente investigacion tiene relevancia porque utiliza las variables gestion de
mantenimiento y disponibilidad, y aporte en la teoria general del sistema, el
mantenimiento productivo total (TPM), el mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM) y el GEMO (Gestion Estratégica del Mantenimiento Optimo)
como herramientas para mejorar la disponibilidad, la confiabilidad y la eficiencia.

Riego (2018) [11] en su investigacion titulada “Desarrollo y aplicacion de un
modelo predictivo, para gestion de mantenimiento en subestaciones de
distribucién de energia eléctrica en redes de media tension” realizado en la
Universidad Nacional Autonoma de México para optar el grado de magister en
Ingenieria. Tuvo como objetivo proponer la utilizacion de las redes neuronales
artificiales para la implementacién de un algoritmo para el monitoreo de la
condicion en transformadores. Ademas, el tipo de investigacion utilizado es de
un enfoque de monitoreo de condicion basado en una red neuronal artificial
(RNA) utilizando los datos almacenados en el sistema de control, supervision y
adquisiciéon de datos (SCADA). El autor lleg6 a la siguiente conclusion mostrando
gue el modelo predictivo propuesto es capaz de detectar fallas incipientes en los
transformadores de potencia, lo que permite planificar las acciones de
mantenimiento necesarias para evitar fallas catastroficas y mejorar la

disponibilidad y confiabilidad de los equipos. El modelo se basa en el uso de
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redes neuronales artificiales y la distancia de Mahalanobis como herramientas
de analisis de datos.

La presente investigacion tiene relevancia porque utiliza la variable gestion de
mantenimiento, y muestra una secuencia de como optimizar el proceso de
mantenimiento mediante el uso de modelos predictivos que permitan detectar y
prevenir fallas en los equipos, y establecer las acciones preventivas y correctivas

necesarias para garantizar su funcionamiento 6ptimo.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Oyola y Castillo (2023) [12] en su tesis titulada “Gestibn del plan de
mantenimiento preventivo basado en la administracion del backlog y su influencia
en la disponibilidad de los equipos eléctricos en la empresa minera Nexa s.a.
unidad Pasco — 2022” realizado en la Universidad Nacional del Callao para optar
el grado de magister en gerencia de mantenimiento. Tuvo como objetivo
demostrar que el plan de mantenimiento preventivo propuesto, enfocado en la
administracion del backlog influye significativamente en la disponibilidad de los
equipos eléctricos en la empresa mineria NEXA S.A. Ademas, la investigacion
fue de tipo cuantitativo, con un disefio no experimental; la técnica fue el fichaje y
los instrumentos. El autor llegé a la conclusion que la gestién del plan de
mantenimiento preventivo enfocada en la administracion del backlog influyd
significativamente en la disponibilidad de los equipos eléctricos, ellos se
reflejaron descriptivamente en que la media de la tasa de disponibilidad en
escenario estudiado, considerando la aplicacién simulada del programa de
mantenimiento fue del 97.96%, lo que es superior al 95.46% como diagndstico

en las condiciones anteriores.

La presente investigacion tiene relevancia porque utiliza la variable disponibilidad,
y muestra una secuencia de como reducir el tiempo de inactividad de los equipos
eléctricos, mejorar la calidad del servicio y disminuir los costos de operacion y

mantenimiento.

Valdivieso y Fernandez (2023) [13] en su tesis titulada “Gestion del
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad del equipo separadora

ambiental en una empresa pesquera” realizado en la Universidad Cesar Vallejo
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de Chimbote para optar el grado de Ingeniero Industrial. Tuvo como objetivo
aplicar la gestion del mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad del
equipo separadora ambiental. Ademas, la investigacion fue de tipo cuantitativo,
con un disefio pre experimental; por su alcance longitudinal, porque se recogio
los datos en desigual de oportunidades para la relacion a variacion y su efecto.
El autor llegé a la conclusion que ejecutando un plan de mejora utilizando la
metodologia 5S que apoyo el mantenimiento preventivo del equipo y la creacion
de MRP aumentando la disponibilidad de los equipos, logrando mejores
resultados en comparacion con la disponibilidad inicial que fue del 85,80% vy

aumentando al 95,04%.

La presente investigacion tiene relevancia porque utiliza las variables gestion de
mantenimiento y disponibilidad, y reconoce que la gestion del mantenimiento
preventivo es una herramienta muy importante para mejorar la disponibilidad de
los equipos, de igual manera con la metodologia 5S y la creacion del MRP con
la cual nos ayuda a mejorar la eficiencia de los equipos.

De la Cruz y Arata (2022) [14] en su tesis titulada “Mantenimiento centrado en la
confiabilidad para incrementar la disponibilidad en equipos criticos en una planta
de produccién de harina y aceite de pescado - Callao - 2021” realizado en la
Universidad Nacional del Callao para optar el grado de Ingeniero Mecénico. Tuvo
como objetivo aplicar el mantenimiento centrado en la confiabilidad para
incrementar la disponibilidad en equipos criticos en una planta de produccién de
harina y aceite de pescado. Ademas, el método de investigacion usado fue el
hipotético — deductivo ya que la investigacion se realizé mediante la observacion,
verificacion y la reflexién racional de los resultados obtenidos antes y después
de la aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad. El autor lleg6 a
la conclusion que, con la aplicacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad, la disponibilidad se increment6 a 96.6% en los equipos criticos en
una planta de harina y aceite de pescado, también se logré incrementar el MTBF
a 497.5 horas y disminuir el MTTR a 2 horas conllevando a una produccion de
mejor calidad y eficiencia.

La presente investigacion tiene relevancia porque utiliza la variable disponibilidad,

y reconoce gue el mantenimiento centrado en la confiabilidad es una metodologia
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muy importante que nos ayuda a identificar las fallas para poder incrementar

confiabilidad y mejorar la mantenibilidad de los equipos en produccion.

Gonzales y Vasquez (2020) [15] en su tesis titulada “Gestion de mantenimiento
para incrementar la productividad en el area mecanica de la empresa guvi servis
e.i.r.l., 2020” realizado en la Universidad Sefior de Sipan para optar el grado de
Ingeniero Industrial. Tuvo como objetivo Disefiar un plan de gestion de
mantenimiento del area mecanica de la empresa GUVI SERVIS EIRL. para
elevar su nivel de productividad. Ademas, la investigacion fue de caracter
descriptivo y cuantitativo, y se inicié6 con un diagndstico de los equipos, tales
como: tornos convencionales, fresadoras, mandrinadora, taladro de banco,
cepillo del taller de maquinas y herramientas. El autor llegé a la siguiente
conclusibn mostrando que, el plan de mantenimiento preventivo es un
conglomerado de tareas, que incluye actividades, procedimientos, recursos y el
tiempo requerido para realizar estas tareas.

La presente investigacion tiene relevancia porque utiliza la variable de
disponibilidad, e identifica los indicadores de mantenimiento, para luego
compararlos y al final proporcionar a la empresa una herramienta que permita el
seguimiento del rendimiento operacional de las maquinas teniendo como

resultado final el aumento de la disponibilidad.

Aldana (2019) [16] en su tesis titulada “Gestion del Mantenimiento Preventivo
para mejorar la disponibilidad en los equipos mineros de transporte en la unidad
Inmaculada-Ayacucho de la empresa Union de Concreteras S.A”, tuvo como
objetivo general determinar como la gestién de mantenimiento preventivo llega a
mejorar la disponibilidad de los equipos mineros. utilizado el tipo de investigacion,
meétodo cuantitativo. El autor llegé a la siguiente conclusion mostrando que
cuando se implementa la gestiébn del mantenimiento preventivo incrementa la
disponibilidad de equipos mineros, como se puede observar la disponibilidad de
los equipos pasa de 87.51 % a 91.57 % el cual representa un incremento de 4.06
%, también se puede indicar que antes se tenia 23.88 fallas el cual se reduce a
19.25 fallas que representa una mejora en un 19.63 %.

La presente investigacion tiene relevancia porque utiliza la variable disponibilidad
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de equipos, y muestra una secuencia de como trabajar el plan de mantenimiento

preventivo, variables que se trabajaron en la presente investigacion.

Rashuaman (2019) [17] en su investigacion titulada “Modelo de gestion de
mantenimiento para el incremento de disponibilidad de las maquinas en una
planta de fabricacion de bombas centrifugas”. Asimismo, esta investigacion tuvo
como objetivo general, Proponer el modelo de gestion del mantenimiento el cual
permite incrementar la disponibilidad de maquinas en la planta que producen
bombas centrifugas. Ademas, el tipo de investigacion aplicada y disefio no
experimental, longitudinal de tendencia, el cual se plantea como; planeamiento y
definicibn del tema, organizaciébn en la empresa, recoleccion de datos
mensuales, andlisis y evaluacién de datos e informacién de los resultados,
teniendo un alcance de investigacion descriptivo. El autor llegd a la siguiente
conclusion mostrando que la gestidn tiene una influencia positiva quedando
demostrado que para la implementaciéon de las herramientas del RCM es
necesario comenzar realizando una categorizacion en donde se identifique a los
equipos mas criticos de la planta.

La presente investigacion tiene relevancia porgue utiliza la variable disponibilidad
de equipos, y muestra una secuencia de cémo trabajar el mantenimiento

preventivo, variables utilizadas en la presente investigacion.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Mantenimiento Correctivo

Al mantenimiento correctivo también se le denomina mantenimiento reactivo, que,
a nivel industrial en nuestro pais, Latinoamérica y muchos paises
subdesarrollados es utilizado en un alto porcentaje. Este mantenimiento correctivo
se aplica cuando la maquina deja de operar, porque se presenta la falla o averia
y su objetivo es poner en marcha su funcionamiento, afectando lo menos posible
la productividad; generalmente se repara o se reemplaza el componente del

equipo o de la maquina, haciéndolo en el menor tiempo posible (Pérez, 2021).
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2.2.2. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se fundamenta en una serie de labores o actividades
planificadas que se llevan a cabo dentro de periodos definidos, se disefia con el
objetivo de garantizar que los activos de las compafiias cumplan con las funciones
requeridas dentro del entorno de operaciones para optimizar la eficiencia de los
procesos; para prevenir y adelantarse a las fallas de los elementos, componentes,
magquinas o equipos; como también hace referencia a diferentes acciones, como
cambios o0 reemplazos, adaptaciones, restauraciones, inspecciones,
evaluaciones, etc., realizadas en periodos de tiempos por calendario o uso de
estos (Pérez, 2021).

2.2.3. Mantenimiento Predictivo

Existen varias definiciones del mantenimiento predictivo; una de ellas se puede
interpretar como un tipo de mantenimiento, donde se asocia la relacién de
parametros fisicos con el desgaste o estado de una maquina. En el mantenimiento
predictivo se tiene en cuenta la medicidén, el seguimiento y el monitoreo de
pardmetros y las circunstancias de operacion de un equipo - maquina o una
instalacién. A tal producto, se precisa y se gestionan valores de pre-alarma y de
actuacion de todas aquellas variables que se contemplan relevantes de medir y
gestionar.

El mantenimiento predictivo también se puede considerar como una técnica para
presagiar el punto futuro de falla, anomalia, rotura o averia de un componente de
una maquina, de tal forma que dicho componente pueda reemplazarse, con base
en un plan, justo antes de que falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se disminuye

y el tiempo de vida del componente se prolonga. (Pérez, 2021).

2.2.4. Ingenieria de confiabilidad

La Ingenieria de Confiabilidad permite un calculo robusto e intrinseco de la
probabilidad de no funcionamiento de un sistema productivo, por acciones
operacionales o mantenimiento, para identificar oportunidades, sobre una base
cuantitativa y cualitativa, con el fin de tener una mejor gestion de activos durante
la operacion de una instalacion. Este analisis conduce a optimizar los

procesos actuales de produccion y mantenimiento evaluando su confiabilidad
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para con ello determinar realmente el beneficio econémico de un cambio en la
manera de gestionar. A nivel industrial existen muchos casos donde no se
ejecutan cambios en sus sistemas o formas de gestionar debido a la incapacidad
para cuantificar los beneficios que dichos cambios acarrearian para el negocio
después de su implementacion. Se puede decir que esta cultura o forma de
gestionar esta casi generalizada mundialmente en las industrias debido a la
insensibilidad de los gerentes, asi como de los operadores que no ven en la
gestidn de activos, una oportunidad de negocio. Gestidn de activos es la manera
evolucionada que busca la ejecucion eficiente del proceso contribuyendo a que
el objetivo del negocio se logre, superando con ello las acciones limitadas a
niveles operativos con miras a corto plazo asumiendo ahora un rol estratégico y

tactico con una vision a mediano y largo plazo (Arata, 2021).

2.2.5. Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM, es uno de los procesos que
ayuda a determinar la actividad de mantenimiento mas efectiva. Logra identificar
las probabilidades de falla, seguido a ello mejora la reduccion en los efectos del
costo. EI RCM busca la perfecta mezcla de acciones que se basa en la condicion,
acciones en el tiempo o ciclo.

El RCM es un método que se apoya en la informacién de la rentabilidad de la
operacion de los sistemas, lo cual lo utiliza para buscar estrategias y mejoras en
el disefio y trabajos progresivos de mantenimiento.

Estas nuevas estrategias de mantenimiento, no solo se aplican de una forma
independiente, sino que son agrupadas para optimizar la operacion de los
equipos, reduciendo los costes del ciclo de vida.

Definimos al RCM como: la filosofia de la gestion del mantenimiento, en el cual
un equipo jerarquico de trabajo, es el encargado de acrecentar la confiabilidad
de operacién de un activo que opera bajo ciertas condiciones de trabajo definido,
desarrollando actividades positivas de mantenimiento en relacion del estado u
condicion (criticidad) de los equipos, evaluando los efectos que originan los
modos de falla que afectan a las operaciones, seguridad y medio ambiente
(Moubray, 1997).
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Primera etapa: Analizando el RCM

Para iniciar a aplicar el proceso de RCM, primero, se deben responder las
siguientes siete interrogantes:

e ¢ Cual es la funcion del activo?

e ¢De qué forma puede fallar?

e ¢ Qué origina la falla?

e ;Qué sucede cuando falla?

e ¢lmporta si falla?

e ¢ Se puede hacer algo para prevenir la falla?

e ¢ Qué pasa si ho podemos prevenir la falla?

A partir del andlisis de las respuestas de estas preguntas, se podra detallar los
menesteres reales del mantenimiento de la maquinaria en su relacion
operacional.

Antes de comenzar a utilizar RCM, es necesario recalcar lo beneficiosa que es
esta herramienta, siempre y cuando se haya decidido bien y haya sido
correctamente enfocada, ya que de una vez iniciada y sin un proceso claro, se
podria tornar pesada e inutil. Para complementar la idea anterior, se debe
recordar que la principal meta de toda empresa es generar mas ganancias y
reducir pérdidas, por lo que tal vez, no en toda la maquinaria o activos convenga
aplicar RCM, ya que puede ser mas rentable dejar que falle antes que usar esta
herramienta. Asi mismo, antes de comenzar con el proceso de RCM, la empresa
deberé identificar cuales son sus activos criticos, ya que, de realizarse un estudio
tan complejo y detallista en un equipo no tan relevante, la mejora o cambio no
sea tan notoria para todo el tiempo y dedicacion invertida. Lo ideal es que, desde
el inicio de la aplicacion del proceso, se elijja uno de los activos clave de la

compafiia (Moubray, 1997).
Figura 2.1: Las 7 preguntas claves del RCM

éCual es la
funcion del
activo?

éDe qué forma éQué origina la
puede fallar? falla?

A

éSe puede
hacer algo para lmporta si falla?
prevenir la falla?

¢ Qué sucede
cuando falla?

r

2
éQué pasa si no
podemos
prevenir la falla?

Fuente: Libro RCM, Moubray-1997
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Segunda etapa: Principios del RCM

Su orientacion del RCM es en base a la funcion; por lo tanto, no solo busca
preservar las operaciones, si no que preserva la funcion de los equipos.

El enfoque del RCM agrupa a todos los sistemas; por lo que se interesa por el
buen funcionamiento de los sistemas en general y no de una parte de los
componentes.

La confiabilidad es el resultado del RCM,; utiliza datos estadisticos de falla, edad
de operacion de los sistemas y las fallas.

El RCM no solo se enfoca a una falla comun; si no que busca saber la
probabilidad de nuevas fallas de acuerdo a la edad del sistema.

El RCM est4d encaminado por la administracion de la economia y seguridad; por
lo tanto, la seguridad es una prioridad que debe de ser cubierta a cualquier costo.
El RCM puntualiza a la falla como una condicidn insatisfecha; por lo que se
deduce que la falla se considera como una parada para la operacion, donde se
generan grandes pérdidas.

El RCM utiliza para la toma de decisiones del mantenimiento un arbol logico; el
cual provee una relevancia firme a la conservacion de todos los equipos.

Todas las tareas del RCM son aplicables, estas faenas estan orientadas al modo
de fallo, las cuales deben de ser efectivas para reducir la probabilidad que se
presente una falla.

El RCM se considera como un sistema vivo; el cual obtiene informacion de los
resultados y busca mejoras para futuras faenas del mantenimiento (Moubray,
1997).

Tercera etapa: Proceso de implementacion del RCM
El proceso de implantacién depende Unicamente del equipo de trabajo, quienes
seran los encargados de responder las preguntas del RCM, de forma clara y

concisa, considerando los siguientes pasos:

v' Conformar un verdadero equipo de trabajo.

v/ Seleccionar un sistema y definir un contexto operacional.
v' Analisis de los Modos y los efectos de Falla FMEA:

- Definir las funciones.
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- Definir fallas funcionales.
- Describir los modos de fallas.
- Diagnosticar los efectos y consecuencias de las fallas.

v Aplicacion del nuevo sistema de gestion de mantenimiento (Moubray, 1997).

Figura 2.2: Procedimiento para la implementacion del RCM

Punto de partida J

Seleccionar un sistema y definir un contexto

Analisis de los Modos y los Efectos de Falla FMEA

Implementacion
del RCM

Definir las Definir fallas Describir los modos Diagnosticar los efectos y
funciones funcionales de fallas consecuencias de las fallas

Aplicacion del nuevo sistema de gestion de mantenimiento

Fuente: Libro RCM, Moubray-1997

Cuarta etapa: Conformacion del equipo de trabajo

El equipo natural de trabajo para implementar el RCM en una empresa debe
estar enfocado en que el objetivo es el de determinar las estrategias y tareas de
mantenimiento que un activo fisico especifico o una parte concreta de un
proceso requiera. Por otro lado, con respecto a la seguridad y proteccion del
medio ambiente, el equipo de trabajo del proyecto define y clasifica los objetivos
y el alcance del analisis, requerimientos y criterio de aceptacion.

La interaccion y participaciéon de los miembros del equipo de trabajo en las
discusiones debe ser fluida, en un ambiente relajado donde si hubiera
desacuerdos éstos sean resueltos luego de un amplio debate alterado,
desterrando las jerarquias y fomentando la participacion plena.

Cada miembro debe contribuir para mejorar el desempeiio del equipo de trabajo
con sus actitudes, capacidad de organizacidn, conocimiento y patrones

culturales; de esta forma los resultados seran efectivos ya que hay aceptacion y
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compromiso con el objetivo. Ninguna decisién debe ser tomada mientras no haya

sido aceptada por todo el grupo de implementacion del RCM (Moubray, 1997).

Figura 2.3: Conformacién de un verdadero equipo de trabajo

OPERADORES DE
INGENIERO DE Wl <! P TECNICOS DEL AREA DE
SEGURIDAD W L | MANTENIMIENTO

;' R
FACILITADOR : i % PLANIFICADOR DE
. g e 3 MANTENIMIENTO

Fuente: Libro RCM, Moubray-1997

Quinta etapa: Seleccion del sistemay contexto operacional

Para la implantacién, es de vital importancia realizar una seleccion de los

sistemas, porque a todos no se le da la misma importancia de estudio. Se debe

tener en cuenta lo siguiente:

e Sistemas con un elevado indice de actividades de mantenimiento correctivo,

de acuerdo el historial desde hace dos afios.

e Sistemas 0 componentes que tienen un alto indice de tareas de

mantenimiento preventivo.

e Sistemas con un elevado indice de riesgos que pueden afectar en la

seguridad y medio ambiente.

e Sistemas con una elevada aportacion a paradas de los activos, en el periodo

de los dos ultimos afios.

e Activos con un elevado costo de mantenimiento.

e Sistemas donde predomina una desconfianza al realizar el mantenimiento.

Después de haber seleccionado el sistema y se tiene el concepto de forma

general, es necesario que el equipo de trabajo RCM, pueda responder las

siguientes dos preguntas.

e ¢Deberia de analizarse todo el sistema, es necesario analizar todo, que se

deberia de hacer para seleccionar un determinado sistema y cual es la prioridad
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de analizar las partes del sistema elegido?
e ¢ Qué nivel de detalles se necesita para realizar el andlisis de los modos y
e efectos de fallas en el sistema seleccionado?

Para dar respuesta a estas preguntas se tienen que tener en cuenta lo siguiente.

» Jerarquizacion de sistemas

Mediante el método de evaluacion de criticidad para los equipos, se dice que es
una metodologia que se basa en el riesgo, o que nos permite establecer una
determinada jerarquia para los diferentes instalaciones, sistemas y equipos, en
funcionamiento, con la finalidad de asignar y optimizar los recursos (humano,
técnicos y economicos), y ademas nos permite dividirlo para que se puedan
manejar con total control y que sean auditables para la toma de decisiones. Se
dice que la frecuencia estd asociada al nimero de eventos o averias que
presenta un sistema, y la consecuencia esta relacionada con los impactos
operacionales, costos e impacto en la seguridad y medio ambiente. Para ello se
debe considerar los siguientes criterios:

e Impacto ante la seguridad e impacto ambiental.

e Impacto Operacional.

e Costos de operacion y mantenimiento.

e Flexibilidad Operacional.

e Frecuencia de ocurrencia de falla.

La identificaciébn de prioridades en los equipos y sistemas, administrar los
recursos, crear valores para la toma de decisiones y determinar el impacto, es el
siguiente paso a seguir. Para ello se creara una tabla de criterios, lo cual solo se
considera las urgentes necesidades del equipo estudiado, esta tabla también se
puede adaptar a demas sistemas dentro de la organizacion. Después de crear la
tabla de criticidad, los factores son evaluados en reuniones con las personas
involucradas en el area (seguridad y medio ambiente, operaciones vy
mantenimiento). Con la evaluacién de todos los factores, se logra obtener el valor
de la criticidad del equipo, y para obtener la criticidad para cada sistema se toman
los valores individuales y se colocan dentro de la matriz de criticidad Figura 2.4,
la cual nos permite jerarquizar los sistemas en tres términos.

e Bajo critico

e Medio critico
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Medio alto critico

Alto critico

Figura 2.4: Matriz para encontrar el nivel de criticidad
TABLA DE CRITICIDAD

-
L)
=
L
o
L)
1]
e
™

Fuente: Libro RCM, Moubray-1997

Figura 2.5: Niveles de criticidad

MIVELES DE CRITICIDAD

MIVEL RANGO
(] BAIO <=f
c MEDIO =8

B MEDIO ALTO ==1f

Fuente: Libro RCM, Moubray-1997

» Jerarquizacion de sistemas

El contexto operacional es el conjunto de determinaciones que resumen a un

sistema a estudiar, mencionando los procesos de operacion, funcionamiento de

equipos, personal de operaciones y mantenimiento y la division de los procesos.

Para el contexto operacional se necesita:

Un perfil de operacion.

Un ambiente de operacion.

Implantacion de politicas de administracion de repuestos.
Disposicion de insumos requeridos.

Manuales de datos técnicos, operacion y mantenimiento de los activos.
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Sexta etapa: Analisis de modos y efectos de falla FMEA

Para la implantacion de la metodologia RCM, el andlisis de modos y efectos de
falla FMEA, es su principal herramienta para lograr los objetivos y optimizar la
gestion de mantenimiento. EI FMEA es una herramienta de gestion que nos
permite identificar los posibles problemas que puedan presentarse y de tal
manera afecten a la operacién. Siempre hay que tener en cuenta que el FMEA
conforma la parte mas importante en la implantacion del RCM hacia un
determinado sistema, ya que esta herramienta es la que obtiene la informacién
necesaria para la prevencion de las consecuencias y efectos de las fallas,
partiendo de una adecuada seleccion de tareas de mantenimiento, las cuales se

ejecutaran sobre los modos de falla y sus consecuencias o efectos.

» Fallas funcionales

Una falla funcional es la ocurrencia que no se puede percibir, es aquella
anomalia que no permite al activo a cumplir con el estandar de operacion
esperado en un determinado contexto operacional, es cuya consecuencia de que
el activo no llegue a cumplir con la funcién que se requiere o si lo hace es de una
forma ineficiente. Para la identificacion de una falla funcional, es muy importante
definir el estandar de ejecucion dentro del contexto operacional donde se
desempeiiara. Es importante considerar que un activo puede tener muchas fallas
funcionales, las cuales pueden incidir de forma total en el funcionamiento de los
sistemas de un activo, ocasionando la parada total del equipo, lo cual no

permitira que el activo llegue alcanzar el estandar operativo.
» Modos de falla

Se considera a los modos de falla como las causas fisicas que originan las fallas
funcionales en los activos, las cuales se tienen que eliminar. Esta afirmacion,
hace que el RCM sea una metodologia sobresaliente en comparacién de la forma
tradicional de la gestion de activos. Para el RCM tiene como primer objetivo
atacar los modos de falla que tienen asociacion con las fallas funcionales, estos
se realizan mediante actividades de mantenimiento propuestas por el equipo de
trabajo. La correcta identificacién de los modos de falla por parte del equipo de
trabajo, es el primordial factor para seleccionar bien las actividades de

mantenimiento. Estas deben cumplir los siguientes aspectos:
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e Nivel de falla.

e Causa- raiz de las fallas funcionales.

e Modos de falla con su respectivo nivel de ocurrencia los cuales deben ser
registrados.

En ocasiones la identificacion de los modos de falla no corresponde al nivel de
detalle para analizar un determinado sistema de un activo, para eso es de vital
importancia saber identificar el nivel donde se produciran los diferentes modos
de falla y asi aportar y llevar acabo el desarrollo del sistema de gestion de
mantenimiento.

¢ Qué es lo que causo la ocurrencia de falla? Es una pregunta que nos permite
reconocer de una forma practica la causa raiz de un modo de falla. Las
respuestas a la pregunta nos ayudaran a identificar la causa raiz de las fallas de
los activos. Para registrar correctamente los modos de falla es muy importante
identificar los motivos porque el equipo puede fallar o no cumplir con los
estandares de operacion.

» Efectos o consecuencias de las fallas

Los efectos de las fallas bienes hacer el resultado de la manifestacion de un
modo de falla identificado dentro del contexto operacional. La identificacién de
los efectos de falla debe de incluir toda informacion que permita poder soportar
las consecuencias de las fallas. Para poder describir de una forma concisa los
efectos que se producen por los modos de falla, se debe de hacer la siguiente
pregunta. ¢ Coémo evidenciar si un modo de falla ha ocurrido? El equipo de trabajo
son los encargados de analizar todos los modos de falla, también son los
encargados de informar si la ocurrencia de cada modo de falla sera evidente o
no por el personal que trabaja dentro del contexto operacional. Para la
descripcion del efecto de falla, debera de incluir toda la informacion recopilada si
en algin momento atento contra la integridad humana, seguridad del activo, las
operaciones o produccién, estos deben de estar escritos de forma clara y
concisa, para determinar lo que ocasionara la ocurrencia de los modos de falla.
Para el RCM, la severidad de las consecuencias de los modos de falla, son los
principales aspectos que se deben de tomar en cuenta para seleccionar las
actividades de mantenimiento que se deben de realizar en los activos. El impacto

de los modos de falla, siempre dependera del contexto operacional donde el
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activo ejecute sus funciones, de su estandar de operacion deseado y las
consecuencias fisicas que provocan las ocurrencias de cada uno de los modos
de falla. Los modos de falla pueden impactar con la seguridad, medio ambiente
y las operaciones.

Modos de fallas con consecuencias ocultas; se originan a raiz de las funciones
gue no son evidenciadas y que representan los equipos, las cuales es dificil de
persuadir en el desarrollo de sus funciones. Hoy en dia estos modos de falla
afectan a los activos, debido al aumento de sistemas mas automatizados y
complejos. Modos de fallas con consecuencias sobre la integridad humana y
medio ambiente. Surgen a raiz de las funciones que son evidentes en los activos,
estas fallas afectan a la integridad de las personas y medio ambiente. Modos de
fallas con consecuencias operacionales; se presentan a raiz de las funciones
gue son evidentes en los activos, estas fallas afectan considerablemente en la
produccion u operacién (calidad de servicio de mantenimiento, calidad del
producto, cantidad de productos). Modos de fallas con consecuencias no
operacionales; se presentan a raiz de funciones evidénciales, estas fallas no
tienden a afectar a la integridad humana, medio ambiente y operaciones. Este
tipo de modo de falla es originado por la mala administracion y consecuencias
econOmicas (costos de reparacion). Estos modos de falla que implican a la
integridad humana, medio ambiente y operaciones, deben ser identificadas y

bien sustentadas por el equipo de trabajo (Moubray, 1997).

Figura 2.6: Arbol de consecuencias de modos de falla

No evidentes
durante la
operacién

Fallas ocultas

Mayormente se
observa en
componentes de
control y de
seguridad

operacional

Respecto a la

de reparacién

Evidentes
durante la
operacion

No
operacional

Costos de
reparacion para
poner en
funcionamiento el
activo

= Ambiente
= Seguridad
= Leyes a favor
del medio
ambiente.

Fuente: Libro RCM, Moubray-1997

Séptima etapa: Actividades de mantenimiento
Después de haber realizado el analisis de modos y efectos de fallas FMEA, se

debe de determinar el tipo de mantenimiento o la aplicacion de nuevas técnicas
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gue ayude a prevenir la aparicion de cada modo de falla, a raiz del arbol Iégico
de toma de decisiones, Figura 2.7, este arbol Iégico es una de las herramientas
del RCM, que nos permite seleccionar las actividades de mantenimientos mas
adecuadas y asi evitar las ocurrencias de fallas y de tal manera disminuir los
efectos. Después de seleccionar las actividades de mantenimiento con la ayuda
del arbol l6gico de decision, se tiene que especificar el tipo de actividad de
mantenimiento con su respectiva frecuencia de ejecucién, siempre se debe tener
en cuenta los principales objetivos del RCM que son evitar las consecuencias
gue afecten la integridad humana, medio ambiente y produccion Las actividades
de mantenimiento el RCM los clasifica en dos grandes grupos actividades

preventivas y actividades correctivas.

Figura 2.7: Arbol I6gico de toma de decisiones

LEs evidente 8 (Afects |a segundad JAfecta s las
los operanios? s o &l medio smbients N opersciones”? N
S S
(Tareas s iTareas s (Tareas s jTarsas s
condicion? condicién? condicion? condicion?
§ — N S —d N S —d N S —d N
¢ Reacondicionamiento ¢ Reacondicionamianto ¢+ Reacondicionamiento ¢ Rescondicionamiento
cichico? ciclico? ciclico? ciclico?
S — N S — N S — N S — N
& Sustitucion & Sustitucién ¢ Sustitucion ¢ Sustitucién
Ciclica? Ciclica? Ciclica? Ciclica?
S —d N S = N § = N § —d N
Tares de > No reakzar No realzar
(2 Combinacior
busqueds de ¢ de hrl:es" mantenimento mantenimiento
fallas? programado programado
S— N
.El Rediseno <E1 Redisedo iEl Rediseno :El Redisero
puede ser obligatoric? debe debe
obligatorio? justificarse? justificarse?

Fuente: Norma SAE JA 1011-2009
» Tareas en base a condicion (predictivas)

Estas tareas de mantenimiento preventivas y programadas (predictivas), estan
basadas en el hecho de que los modos de falla no aparecen en el instante, si no

gue se van desarrollando paulatinamente en un tiempo determinado. Si estos
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modos de falla son evidentes durante la operacién, se toman acciones
programadas en base a la condicion del activo, para asi prevenir y/o eliminar las
consecuencias de los modos de falla. En el momento en que se detecta una falla
funcional, o se detecta que dentro de un sistema esta generandose una falla, se
denomina falla potencial. Se denomina asi, porque es una accion fisica que se
esta evidenciando dentro del activo, la cual indica que en cualquier momento

puede ocurrir y detener el proceso de produccion.

» Tareas de sustitucion programada

Se denomina tareas de reacondicionamiento preventivas, a todas las actividades
periddicas que se realizan con el fin de restaurar los activos a su condicion
original. Estas actividades de prevencion se realizan en un intervalo de

frecuencia que es menor al limite de vida del activo.

» Tareas de sustitucion programada

Estas tareas de sustitucion, es una actividad preventiva que esta orientada en el
cambio de componentes deteriorados por unos componentes nuevos, en un
determinado tiempo menor al de su vida util. Estas actividades vuelven a su
condicion original de los componentes, ya que el elemento viejo es reemplazado

por uno nuevo.

» Actividades de correccion

Las actividades de correccion se ejecutan, cuando las actividades de prevencion
no son factibles para evitar los modos de falla.

e Redisefar, esta actividad se ejecuta cuando no es posible conseguir
actividades de prevencion para los sistemas de los activos.

e Tareas de mantenimiento no programado; esta tarea se ejecuta cuando las
actividades de prevencion son altamente costosas y que los efectos de modos
de falla pueden ser por consecuencia operacional, se toma la decisidn de realizar

actividades correctivas.

Octava etapa: Método de evaluacion de riesgos del FMEA
Para el analisis y la evaluacién del riesgo que asocia a diferentes problemas
potenciales de los activos, el FMAE incorpora a través de métodos siendo el

mas usado, el método NPR.
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Figura 2.8: Evaluacién del nimero de riesgo

IDENTIFICAR MODO DE FALLA

POTENCIAL

IDENTIFICAR EFECTOS 4 [DETERMINAR LA
POTENCIALES DEL MODO DE FALLA SEVERIDAD
IDENTIFICAR CAUSAS DETERMINAR LA
POTENCIALES DEL MODO DE FALLA OCURRENCIA
EVALUAR CONTROLES ACTUALES O . |DETERMINAR LA
VERIFICAR DISENO DEL PROCESOQ " | pETECTIBILIDAD

DETERMINAR NPR

Fuente: Libro RCM, Moubray-1997

e Numero de prioridad de riesgo - NPR

EI NPR es considerado como un método que evalla los riesgos a cada causa de

dafio potencial. Esté definido por el producto del nivel de severidad (NS), el nivel

de ocurrencia (NO) y el numero de detectabilidad (ND).

Figura 2.9: Evaluacién de prioridad de riesgo
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¢ Nivel de severidad (NS)

La severidad es un valor numérico, el cual es el encargado de medir la gravedad

de un efecto de falla. La severidad es aplicada Unicamente a los efectos de las

fallas y la estimada en una escala del 1-10. Tabla 2.1.

Tabla 2.1: Nivel de severidad

DESCRIPCION

EFECTOS DE FALLA

NIVEL DE
SEVERIDAD

Arriesgado sin
precaucion

Arriesgado con
precaucion

Muy alto

Alto

Moderado

Bajo

Muy bajo

Leve

Muy leve

Ninguno

Muy alto rango de severidad cuando un
modo de falla potencial afecta la
operacion segura e involucra al
cumplimiento de regulaciones sin
precaucion.

Muy alto rango de severidad cuando un
modo de falla potencial afecta la
operacion segura e involucra al
incumplimiento de regulaciones con
precaucion.

Equipo inoperable, las fallas provocan la
pérdida de la funcién para la que fueron
disefiadas.

Equipo operable. Fallas que causan un
alto grado de insatisfaccion al cliente que
recibe el servicio.

Equipo operable. Fallas que afectan el
equipo originando un mal funcionamiento
de los equipos disminuyendo la calidad
del servicio.

Equipo operable. Fallas que provocan la
perdida de eficiencia y causan que el
cliente se queje.

Equipo operable. Fallas que pueden ser
mejoradas con pequefias modificaciones
y su impacto sobre la eficiencia de los
equipos es bajo.

Equipo operable. Fallas que crean
minimas molestias, que él podria corregir
en el proceso sin necesidad de perder
eficiencia.

Fallas dificiles de reconocer y sus efectos
son insignificantes para el proceso.

Fallas que no son identificadas y no
afectan la eficiencia del proceso.

10

Fuente: MC DERMONTT-1996

Nota: La descripcion se encuentra relacionada a la escala de la evaluacion de severidad.
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¢ Nivel de ocurrencia (NO)

La ocurrencia es un valor numérico, que corresponde a la causa y su modo de

falla que repercuten sobre la vida de disefio de los activos. El nivel de ocurrencia

tiene una escala del 1-10. Tabla 2.2.

Tabla 2.2: Nivel de ocurrencia

DESCRIPCION

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
DE LA FALLA

OCURRENCIA

Muy alta: Falla
gue es casi
inevitable

Alta:
Continuamente
falla

Moderada:
ocasionalmente
falla

Baja:
relativamente
falla poco

Remota: no es
probable que
falle

Méas de una por dia, o una
probabilidad de mas de tres
ocurrencias en diez eventos.

Una ocurrencia cada tres o cuatro
dias, o una probabilidad de tres
ocurrencias en diez eventos.

Una ocurrencia por semana o una
probabilidad de cinco ocurrencias en
cien eventos.

Una ocurrencia por mes, 0 una
ocurrencia en cien eventos.

Una ocurrencia cada tres meses o tres
ocurrencias en mil eventos.

Una ocurrencia cada seis meses en un
ano, o una ocurrencia en diez mil
eventos.

Una ocurrencia por afio o seis
ocurrencias en cien mil eventos.

Una ocurrencia entre uno y tres afios o
seis ocurrencias en diez millones de
eventos.

Una ocurrencia entre tres y cinco afios
0 dos ocurrencias en un billén de
eventos.

Una ocurrencia en mas de cinco afios,
0 menos de dos ocurrencias en un
billébn de eventos.

Fuente: MC DERMONTT-1996

Nota: La descripcion se encuentra relacionada con el nivel de ocurrencia.
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e Numero de detectabilidad (ND)

La detectabilidad es un valor numérico que representa a todos los métodos de
deteccion de los modos de falla, también se mide en una escala del 1-10. Tabla
2.3.

Tabla 2.3: Nivel de detectabilidad

NIVEL DE

DESCRIPCION PROBABILIDAD DE DETECTABILIDAD DETECTABILIDAD

El proceso y el producto no es

Absolutamente controlado. No se puede detectar la 10

Incierto causa potencial y su modo de falla.
MUY remoto Se inspecciona solo el producto final a 9
y partir de un nivel aceptable de calidad.
Remoto Se inspecciona solo el producto final en 8
base a un modelo previamente probado.
Se inspecciona solo el producto
. manualmente durante todo el proceso
Muy bajo 7

(no hay duda de equipos modernos de
control).

Se inspecciona solo el producto
Bajo manualmente durante todo el proceso, 6
usando pruebas de ensayo y error.

El proceso se controla bajo técnicas
estadisticas de control de procesos, y el
Moderado producto es inspeccionado al final del 5
proceso en la linea de produccion (25%
de automatizacion).

El proceso se controla bajo técnicas

estadisticas de control de procesos, y el

producto es inspeccionado en dos puntos 4
del proceso en linea de produccion (50%

de automatizacion).

Moderadamente
alto

El proceso se controla bajo técnicas
estadisticas de control de procesos, y el
Alto producto es inspeccionado en mas de 3
dos puntos del proceso en linea de
produccion (75% de automatizacion).

El proceso se controla bajo técnicas
estadisticas de control de procesos, y el
Muy alto producto es inspeccionado durante el 2
proceso en la linea de producciéon (100%
de automatizacion).

El proceso se controla bajo técnicas
estadisticas de control de procesos, y el
producto es inspeccionado durante todo
Casi controlado el proceso de la linea de produccién 1

(100% de automatizacion con calibracion
continua y mantenimiento preventivo de
los equipos).

Fuente: MC DERMONTT-1996

Nota: La descripcion se encuentra relacionada con el nivel de detectabilidad
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Novena etapa: Indicadores de mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento ayudan a analizar el comportamiento
operacional de los equipos, componentes e instalaciones. De este modo, es
aplicable a un plan de mantenimiento para perfeccionar sus actividades que

desarrollan diariamente y de tal manera obtener una mejor eficiencia.

e Disponibilidad de un equipo

Se define como la capacidad de un equipo, componente para permanecer en un
estado (6ptimo), de tal manera, pueda realizar sus funciones bajo condiciones
dadas en un instante de tiempo, durante un intervalo de tiempo, se asume que

los recursos externos e internos necesarios han sido suministrados.

MTBF: tiempo medio entre fallas, h/periodo

MTTR: tiempo medio para reparar, h/periodo

Entonces se tiene:

. o MTBF
DISpOnIbI/Idad —m (2.2)
Tiempo Total Disponible-Tiempo de inactividad)
MTBF="! 2.2
Numero de Paradas ( )
Tiempo total de mantenimiento correctivo
MTTR= P (2.3)

Numero de acciones de mantenimiento correctivo realizadas

e Confiabilidad de un equipo

Se define como la probabilidad que un equipo, componente realice sus funciones

bajo condiciones dadas en un intervalo de tiempo.

SALDANA [21].

t
R(t) = e(W) (24)

R(t): Confiabilidad del activo en un tiempo t en %
t: tiempo que se espera que el activo no falle en horas

MTBF: tiempo medio entre fallas en horas
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e Mantenibilidad de un equipo

Se define como el tiempo promedio requerido para reparar la falla que se ha
presentado (MTTR). En modo normal depende del disefio del equipo y del modo

en que se haya montado.

SALDANA [21].

t
M(t)=1 - e(ﬁ) (2.5)
M(t): Mantenibilidad del activo en (%)

t: tiempo que se espera reparar el activo en horas

MTTR: tiempo medio entre reparacion en horas

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Gestion del mantenimiento preventivo

Segun la norma SAE JA1011 [18] la gestion del mantenimiento preventivo es un
proceso especifico utilizado para identificar politicas que van a ser
implementadas para manejar modos de fallo lo cual causaria la falla funcional de
cualquier recurso fisico en un contexto de operacion dado, logrando una
estrategia de mantenimiento adecuado u optimizando el actual. Asi también,
Flores, Gastelu y Rios [23] definen a la gestion del mantenimiento como la
efectiva y eficiente utilizacion de los recursos materiales, econémicos, humanos
y de tiempo para alcanzar los objetivos del mantenimiento, una verdadera
gestion es aquella que mediante la planeacion de los cuatro procesos
administrativos (organizar, controlar, planificar y evaluar) se puede reducir la
frecuencia y gravedad de las averias en los equipos, elevando la vida util,
disminuyendo los costos totales de mantenimiento. De igual forma, Rashuaman
[17] refiere que la gestibn de mantenimiento aplica un conjunto de
conocimientos, habilidades, y herramientas sostenidas en la planificacion,
organizacion, ejecucion y control de las actividades de mantenimiento, con el
objetivo de lograr la mayor disponibilidad y confiabilidad de las maquinas,
equipos e instalaciones de la empresa, asegurando su vida util al minimo costo,
maxima calidad y seguridad. También Flores [17] afirma que el mantenimiento
preventivo se refiere a que no se debe esperar a que las maquinas fallen para

hacerles una reparacion, sino que se programen los recambios con el tiempo
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necesario antes de que se presente la falla; esto se puede lograr conociendo las
especificaciones técnicas de los equipos a través de los manuales. Finalmente,
Arata [14] sostiene que el mantenimiento preventivo es aquél que consiste en
realizar ciertas reparaciones o cambios de piezas, al vencer un periodo de
tiempo prefijado, con la finalidad de disminuir la probabilidad de dafios y pérdidas

de produccion.

2.3.2. Mantenimiento centrado en confiabilidad

Segun la norma SAE JA 1011 [18], el mantenimiento centrado en confiabilidad
es una técnica con el cual es posible identificar las politicas que seran
implementadas para poder gestionar los modos de falla que causaria una falla
funcional de una maquina o activo fisico dentro del entorno de operacion dado.
La norma también establece criterios minimos que deberadn cumplirse para que
el proceso o metodologia asociado al mantenimiento, sea considerado o definido
como RCM. Este proceso o metodologia debera seguir de forma satisfactoria el

siguiente proceso.

a) Funciones: Segun la norma SAE JA 1011-1999, es el andlisis de cuales son
las funciones y cudl seria el rendimiento 6ptimo, es decir, la disponibilidad
Optima de un equipo. Todas las funciones del equipo seran identificadas.

b) Fallas funcionales: Segun la norma SAE JA 1011-1999, se define como
puede fallar un equipo que esta siendo analizado. Es la identificacion de

todos los estados de falla asociados a cada funcion.

c) Modos de falla: Segun la norma SAE JA 1011-1999, es la definicién de los
modos de falla del equipo, es decir los diferentes tipos de averia, sus
consecuencias y el riesgo de seguridad de cada uno.

d) Efectos de la falla: Segun la norma SAE JA 1011-1999, es la identificacion
del efecto que produce la falla por parada parcial o total del equipo.
Discrimina y define la importancia de cada falla para darle la solucion.

e) Consecuencia de la falla: Segun la norma SAE JA 1011-1999, es la
determinacion de cuales son las consecuencias de la materializacion de la
falla para el proceso y para las personas involucradas. Estas consecuencias
estan categorizadas.

f) Tareas proactivas e intervalos de tareas: Segun la norma SAE JA 1011-
1999, es la seleccion de las tareas proactivas de mantenimiento. Definicion
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de las tacticas de mantenimiento para predecir y prevenir las fallas. Cuanto
mayor sea el riesgo asociado a la falla, mas se debe invertir en la prevencion.
g) Acciones implicitas: Segun la norma SAE JA 1011-1999, es la definicion de
que hacer caso de existencia de una falla. Lo mas importante es revisar las
tacticas. Si las tareas de mantenimiento no estan teniendo el efecto
esperado, se cambia el plan de mantenimiento. Para ello se define acciones

implicitas.

2.3.3. Contexto de operacién los equipos de la planta pesquera

Los equipos de la planta pesquera se relacionan con el vapor para realizar la
coccion de la materia prima (anchoveta). Estos equipos son considerados como
electromecanicos. Estos equipos tienen como funcion la coccién de la anchoveta
(la coccion se realiza con el vapor proveniente de las Calderas), en promedio se
recepcion por dia 1080 ton. El flujo de disefio o tonelaje de procesamiento es de
80 toneladas por hora. En el proceso de coccion de la anchoveta se divide en
dos procesos, el primero en la elaboracion de harina de pescado y en la segunda

la extraccion de aceite de pescado.

2.3.4. Equipos principales de la planta pesquera
A. Desaguador rotativo

El pescado el cual es bombeado de la chata con una relacién de agua/pescado
oxidante de movimiento rotativo es drenado en su mayor parte por este

desaguador.

_Figura 2.10: Desaguador _rotatiyo

Fuente: Flores (2019)
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B. Desaguador vibratorio
El pescado el cual es bombeado de la chata con una relacion de agua/pescado

oxidante de movimiento vibratorio.

Figura 2.11: Desaguador vibratorio

Fuente: Flores (2019)

C. Cocinador

El cocinado es la operacién que permite separar la grasa y el agua de las
proteinas contenidas en el musculo de la anchoveta. Esta operacion se realiza
bajo un sistema de coccién indirecto, con ingreso de condensado por la chaqgueta
y con vapor saturado que ingresa por el tornillo en contracorriente de la

alimentacién de pescado al cocinador.

Figura 2.12: Cocinador de pescado
: r==i

Fuente: Flores (2019)
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D. Pre-Strainer
La siguiente etapa es el pre-drenado; la carga ingresa al Pre-Strainer para
drenar gran parte del liquido generado durante la coccion; el pre-drenado es

necesario para hacer mas eficiente la operacion de prensado.

Figura 2.13: Pre-Strainer
P - | ‘7 |

Fuente: Flores (2019)

E. Prensado

Los solidos caen por gravedad del Pre-Strainer hacia la parte posterior de la
Prensa las cuales tienen interiormente un helicoide cénico el cual permite que se
realice el prensado, eliminando la parte liquida a través de una malla perforada
de acero inoxidable. Estas operaciones se hacen a unos 75-95 °C y la torta de
prensa se obtiene con una humedad entre 42 — 48 % en peso que asegura

obtener una harina dentro del limite aceptable en contenido graso.

Figura 2.14: Prensa

Fuente: Flores (2019)
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F. Molino humedo

El objetivo de la molienda humeda, es la homogenizacion de los sdlidos hasta
gue se satisfagan las condiciones y especificaciones establecidas en el plan
Haccap (analisis de peligros y de puntos criticos de control) con el que cuenta la

empresa.

Figura 2.15: Molino himedo

Fuente: Flores (2019)

G. Secador Rotadisk

El Secado se hace en tres etapas y constituye la operacion unitaria basica para
la obtencién de harina de calidad Prime. La torta integral es debidamente
homogenizada en el Molino Himedo antes de su ingreso a los secadores. El
primer secado es indirecto y se lleva a cabo en los secadores Rotadisk

reduciéndose la humedad de la torta integral a valores entre 42 y 44%.

Figura 2.16: Secador Rotadisk

Fuente: Flores (2019)
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H. Secador a Vapor
El segundo secado es también indirecto y se lleva a cabo en los Secadores

Rotatubos donde se reduce la humedad de la torta entre 15y 16%.

Figura 2.17: Secador a Vapor

Fuente: Flores (2019)

. Secador Aire Caliente

El tercer secado es directo y se realiza con aire caliente el cual es inducido dentro
de un cilindro rotatorio el mismo que distribuye la harina en forma de cortinas a
lo largo del secador logrando reducir la humedad del scrap de harina a valores

entre 7,5y 8,5 %.

Figura 2.18: Secador de aire caliente

Fuente: Flores (2019)
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J. Exhaustor

Son estaciones de paso del proceso por la cual circula la harina de pescado el
Exhaustor sirve para enfriar el Scrap (harina de pescado) como parte de proceso.

Figura 2.19: Exhaustor

Fuente: Flores (2019)

K. Ciclén

El Ciclon permite la separacion de particulas no deseadas suspendidas por
fuerza centrifuga.

Figura 2.20: Ciclon

Fuente: Flores (2019)
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L. Molienda Seca
La molienda seca se hace distribuyendo la carga en el molino matrtillo, el cual
cuenta con una malla perforada de 6 mm; el objetivo es obtener una harina con

granulometria uniforme entre 0,3 mmy 1,2 mm.

Figura 2.21: Molienda Seca

Fuente: Flores (2019)

M. Purificador

El purificador es de uso indispensable después del secado para separar las

particulas no deseadas que se hayan alojado en el Scrap.
Figura 2.22: Purificador

Fuente: Flores (2019)
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N. Ensaque

Al inicio del ciclo de produccion se reciclan los primeros 80 sacos de harina a la
primera etapa del circuito del secado. Luego se ensacan en sacos blancos de 50
Kg. de capacidad, los cuales son pesados en balanzas automaéticas;
seguidamente se cosen con maquina eléctrica portatil.

e Latemperatura de la harina es de 29 - 32°C.

e Lalimpieza del area es continua durante todo el proceso.

Figura 2.23: Ensaque

Fuente: Flores (2019)

2.3.5. Principio de funcionamiento u operacion de la planta pesquera

En una planta pesquera su proceso productivo depende en gran medida del tipo
de materia prima que recibe y de la forma en que se clasifique para su
procesamiento adecuado, ademas del tiempo de captura desde donde proviene.
Una eficiente eliminacion del agua de bombeo, implica un proceso de pesado en
las tolvas balanzas, con mayor exactitud para el correspondiente pago a las
embarcaciones que venden el pescado, es decir solo se pesa la materia prima
seca sin agua. La recuperacion de aceite a partir del agua de bombeo, es
producida de acuerdo de la cantidad de grasa que tenga la materia prima, y esta
fluctua entre 4,5% y 6%, con lo cual la grasa que se puede recuperar del agua
de bombeo estara entre los valores del 0.2% al 0.5% dependiendo del estado de

rotura del pescado durante su transporte.
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2.3.6. Disponibilidad

Para Pérez [25] la disponibilidad es la capacidad de una maquina, equipo o
sistema para cumplir funciones especificas o requeridas, bajo condiciones de
operacion dadas, en un tiempo o periodo determinado. También Andrew [26]
sostiene que la disponibilidad, objetivo principal del mantenimiento, puede ser
definida como la confianza de que un componente o sistema que sufrié
mantenimiento ejerza su funcion satisfactoriamente para un tiempo dado. En la
practica, la disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en que el
sistema esta listo para operar o producir, esto en sistemas que operan
continuamente, Asimismo, Pérez [25] define a la disponibilidad como la
proporcion de tiempo que un equipo esta en condiciones de operar y realizar la
funcién para la que ha sido disefiado respecto al tiempo total de horas para el
periodo considerado. Asi también, Viveros [27] sostiene que la disponibilidad es
el porcentaje de tiempo en total en el que una maquina puede realizar la funcion
o funciones para la que fue concebida. Menciona también que la disponibilidad
no quiere decir que la maquina esté en funcionamiento, sino el tiempo en el que
se encuentra dispuesto para realizar sus funciones de disefio. Finalmente, Arata
[14] sostiene que la disponibilidad es la correspondencia a la aptitud de una
magquina de estar en un estado para el cumplimiento de una funcion que se
requiere, en las condiciones dadas, en el momento que requiere y por tiempo
requerido, asumiendo que se esta asegurada el suministro de los medios

asociados.

2.3.7. Mantenibilidad

Segun Pérez [25] la mantenibilidad es la facilidad para la ejecucion de los trabajos
de mantenimiento asociado a una maquina con la finalidad de retornar a las
condiciones originales de operacién considerando el empleo del menor tiempo
cumpliendo los procedimientos que ya estan definidos. La mantenibilidad también
se refiere a las medidas tomadas durante el desarrollo, disefio e instalacion de
un producto manufacturado que reducen el mantenimiento requerido, las horas
de trabajo, las herramientas, el costo logistico, los niveles de habilidad y las
instalaciones, y aseguran que el producto cumpla con los requisitos para su uso

previsto.

Dentro de la mantenibilidad se definen el tiempo medio para reparar (MTTR) y el
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namero de reparaciones #R como indicadores de desempefio.

Tiempo medio para la reparacion (MTTR): segun Arata [14], es el tiempo que
toma la reparacion de un equipo o sistema, tiempo que considera la reparacion
propiamente, asi como las pruebas necesarias que confirmen que el equipo

tenga la condicién de cumplir con sus funciones. Su célculo es como sigue.

TTM
MTTR = — (2.6)

TTM: Tiempo total de mantenimiento
#R: Namero de reparaciones

Persona especializada: Es una persona de formacién profesional y que es
especialista en técnicas para la conservacién y el monitoreo de maquinas dentro
de un proceso productivo. Es capaz de evaluar riesgos e identificar problemas

para luego actuar ejecutando medidas preventivas.

2.3.8. Confiabilidad
Segun Pérez [25] es la probabilidad de que un activo cumpla con su funcion, en
un tiempo determinado y bajo un entorno operacional especifico hasta que se

presente una falla o parada.

Dentro de la confiabilidad se definen el tiempo medio entre fallas (MTBF) y el

namero de fallas o paradas #F como indicadores de desempefio.

Tiempo medio entre fallas (MTBF): segun Arata [20], es la representacion del
tiempo promedio que transcurre entre dos fallas en un mismo equipo o maquina.
Si su valor el elevado representa que la maquina es mas confiable en su

funcionamiento y viceversa. Su calculo es como sigue.

(TTD-TDI)
#P

MTBF = 2.7)

TTD: Tiempo total disponible
TDI: Tiempo de inactividad
#P: Numero de paradas

Numero de fallas o paradas (#P): Segun Arata [14], es la cantidad de veces en

gue una maquina pierde su la condicion de funcionamiento debido a alguna
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averia que le impide cumplir con su funcién.

2.4.

Definicion de términos basicos:

MTBF (Mean Time Between Failures): EI MTBF por sus siglas en inglés o
también denominado TMEF (Tiempo Medio Entre Fallas) por sus siglas en
espafol, hace referencia al tiempo promedio entre cada ocurrencia de falla
de una maquina. Es un indicador clave dentro de la gestion de
mantenimiento y sirve para el control de dicha gestiéon por parte de las
compaifias.

MTTR (Mean Time To Repair): EIl MTTR por sus siglas en inglés o también
denominado TMPR (Tiempo Medio Para Reparar) por sus siglas en espafiol,
hace referencia al tiempo promedio que toma la reparacion de la falla y

reestablecer la maquina operativa. Es un indicador clave dentro de la gestiéon
de mantenimiento y sirve para el control de dicha gestion por parte de las
compafias

Falla: Es un evento no deseado que detiene a un equipo o sistema haciendo
que deje de cumplir con sus funciones ya sea en forma total o parcial. Es
decir, se altera la capacidad de trabajo de dicha maquina.

Mantenimiento preventivo: Se denomina asi al conjunto de tareas de
mantenimiento que se realizan con la finalidad de evitar fallas en los equipos

los cuales de desarrolla con una frecuencia establecida.
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipoétesis Hipotesis general
El modelo de gestiébn de mantenimiento incrementa la disponibilidad de equipos

en una planta pesquera.

3.2. Hipotesis especificas
El modelo de gestion de mantenimiento incrementa la mantenibilidad de equipos

en una planta pesquera.
El modelo de gestion de mantenimiento incrementa la confiabilidad de equipos

en una planta pesquera.
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3.3. Operacionalizacion de variable independiente
Tabla 3.1: Operacionalizacién de la variable independiente
Variable 1
DEFINICION DEFINICION METODO Y
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICE TECNICA
INDEPENDIENTE: La gestion del Funciones Funciones Cantidad de EIl proceso donde
mantenimiento identificadas funciones que el equipo esta
MODELO DE preventivo se realiza el equipo.  involucrado.
3?,3\1?3\“@EENTO g\éaluagjent%manlgg Fallgs Estados de falla Tipo especifico Cantidad ' de
funciones fallos funcionales de falla de un fallas funcionales
! ' equipo. potenciales.
La norma SAE funcionales, Modos de falla NUmero de Cantidad de Cantidad de
‘JA,1011 de 1999 modos  de fallas, modos de falla modos de fallas modos de falla.
refiere gue a efectos de_ falla, en un equipo
gestlon_ . del consecuencia de Efectos de la Efecto producido Es la pérdida de Pérdida de calidad
mantenimiento la falla, tareas falla or lafalla alguna funcién | duccié
preventivo es un proactivas e P degun equipo enla produccion.
proceso especifico intervalos de tarea, :
utilizado para Y acciones Consecuenciade Numero de Consecuencia que Cuantificacion de
identificar politicas implicitas en las fallas categoriadefalla conllevaun perdida por una
gque van a ser consideracion a tipo de falla falla.
implementadas sSus elementos ~ Tareas Nimero de Actividades que  Numero de
para manejar observables. proactivas e tareas proactivas se realizan para  tareas dentro del
modos de fallo lo intervalos de evitar una falla plan de
cual causaria la tareas mantenimiento de
falla funcional. un equipo.
Acciones NUumero de Acciones que se  NUumero de
implicitas acciones ejecutan si el tareasimplicitas.
implicitas. plan
implementado
después del
andlisis falla.
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3.4. Operacionalizacion de variable dependiente

Tabla 3.2: Operacionalizacién de la variable dependiente

Variable 2
DEFINICION DEFINICION METODO Y
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES iINDICE TECNICA
DEPENDIENTE: La disponibilidad Mantenibilidad:
de los equipos en  Segun B.S. Registro de
DISPONIBILIDAD una planta  Dhillon Ph.D. tiempo de
DE EQUIPOS pesquera del sur (1999) la Tiempo MTTR = (Tiempo total de duracién de
del pais tomando mantenibilidad se medio para mantenimiento  correctivo las
en cuenta la refiere a las | . durante un determinado .
Pérez (2021) mantenibilidad y medidas tomadas & FEPArACION  yeriodo por el nimero de reparaciones
afifma que la disponibilidad en durante el (MTTR) acciones de  despues de
disponibilidad es consideracién a desarrollo, disefio mantenimiento  correctivo una falla.
la capacidad de sus elementos e instalacion de realizadas)
una maquina, observables a un producto Entrevista vy
equipo o sistema través del registro manufacturado evaluacion
para cumplir de tiempo de que reducen el técnica.
funciones duracién de las mantenimiento
especificas 0 reparaciones reguerido
requeridas, bajo después de una Confiabilidad: Es Registro de
condicignes de falla, en'grevista y la probabilidad .de tiempo de
operacion dadas, eyalgamon _ que un activo entre fallas
en un tiempo o tecnica, registro cumpla con su Tiempo MTBF = (Tiempo Total en un mismo

periodo
determinado

de tiempo de
entre fallas en un
mismo equipo Yy
registro de fallas.

funcién, en un
tiempo
determinado y
bajo un entorno
operacional
especifico hasta
gque se presente
una falla.

medio entre
fallas (MTBF)

Disponible — Tiempo de
inactividad) / NUmero de
Paradas

equipo.

Registro de
fallas.
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodologico

La investigacion aplicada se caracteriza por poseer una finalidad practica e
inmediata y bien definida, la investigacion sirve para actuar variar, cambiar o
crear variaciones en un sector de la realidad determinada, se menciona que la
investigacion experimental, se clasifica en tres clases: pre- experimentales,
experimentales puros y cuasiexperimentales. La investigacion pre-experimental
tiene un grado minimo de control, Gtil como un primer acercamiento al problema
real de investigacion, no cumple con los requisitos de experimento puro, hay
manipulacion de la variable independiente, se tiene la certeza para establecer
causalidad o relacion causa-efecto, es vulnerable a un posible control y validez
interna segun Hernandez [22].

El presente trabajo de investigacion es de tipo pre-experimental porque enfocé
la atencion en la gestion del mantenimiento preventivo que obedece a politicas
de mantenimiento basadas en las experiencias pasadas de las personas que lo
administran, asi comode las recomendaciones de los fabricantes de las maquinas.
Esta gestion del mantenimiento fue analizada para encontrar oportunidades de
mejora que justificaran su manipulacion de manera intencional con el objetivo de
lograr una mejora en la disponibilidad como consecuencia de dicha
manipulacion. Ademas, que dentro del estudio de investigacion solo podemos
controlar el plan de mantenimiento preventivo mas no otras variables como lo
son la calidad de la operacion de la maquina, el tipo de mineral, etc.

Segun Hernandez [22], el enfoque cuantitativo de la investigacion representa un
conjunto de procesos, es secuencial y es demostrativo. Pues cada etapa del
proceso precede a la proxima no pudiendo eludir o saltear los pasos ya que el
orden es estricto. Se parte de una idea que se acota y delimita para derivan en
objetivos e interrogantes de investigacion, se examina la literatura para construir
un marco teérico. De las interrogantes se sientan las hipotesis y se determinan
las variables, se plantea un plan para poder probarlas, las variables son
evaluadas en un contexto determinado, mediante metodos estadisticos se
analizan las mediciones que se obtienen para finalmente extraer una sucesion
de conclusiones.

El alcance o nivel de la investigacion del presente trabajo es explicativa pues

vamos a investigar para determinar ¢en qué medida el modelo de gestion de
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mantenimiento incrementa la disponibilidad de equipos en una planta pesquera?
En el presente trabajo de investigacion se siguié un orden y metodologia descrita
en las 7 preguntas del RCM que materializa a la ingenieria de confiabilidad donde
los datos historicos de tiempos entre fallas serdn analizados mediante modelos
matematicos de distribucion probabilistica para tener claro el desemperio de las
politicas de mantenimiento iniciales, encontrar oportunidades de mejora que se

plasmen y modifiquen dicha politica con el objetivo de lograr una mejora.

4.2. Método de investigacion.

Hernandez [22], sostiene que la finalidad del método sistémico es el estudio del
objeto iniciando con la determinacion de los elementos que lo conforman, las
relaciones y limites que estos presentan, para analizar su estructura y la
dindmica propio de su funcionamiento.

En el presente trabajo de investigacion se realizo el andlisis de los equipos que
conforman la planta pesquera, asi se determing las relaciones que tienen cada
una de ellas entre si, asi como la funcién de cada uno de los equipos. Ello con
la finalidad de tener claridad de la dinamica de cada elemento cuando los

equipos de la planta pesquera operan.

4.3. Poblacién y muestra.

Hernandez [22], sostiene que la poblacién es el conjunto total de elementos que
conforman el espacio territorial donde se encuentra el problema de investigacion
y tienen caracteristicas mas concretas que el universo. La poblacién por lo
general contiene a la muestra. Muchas veces el estudio total de la poblacién
suele ser muy costoso. Menciona también que la muestra es una fraccién
representativa de la poblacion, caracterizada por tener las mismas propiedades
de ésta, es posible de estudiar y tiene un tamafio mesurado, de la cual es
proporcional al tamafio de la poblacion. La muestra es seleccionada mediante
técnicas adecuadas.

En el presente trabajo de investigacion, la poblacion corresponde a los 50
equipos de una planta pesquera y la muestra es de 21 equipos de una planta
pesquera, la cual se obtuvo con la férmula del tamafio de la muestra finita,
teniendo un nivel de confianza del 95%, con un error de 5% y posterior a eso se

verifico el historial de fallas de los equipos mas confiables de toda planta.
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4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado.

El lugar de estudio del proyecto es una planta pesquera ubicada en el distrito de
Pacocha, provincia de llo, departamento de Moquegua, en el sur del Peru.

El periodo se considerd en el inicio del mes de abril del 2021 y finales de abril
del 2022.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion.
Segun Hernandez (2014), las técnicas son una serie de medios que se
utilizan para la recoleccién de la informacion, entre los mas importantes tenemos
a la observacion, cuestionario, entrevistas y encuestas. Menciona también que
los instrumentos son herramientas que usa el investigador para poder acercarse
a los hechos y registrar la informacion.
Las técnicas que se usaron para el desarrollo de la investigacion fueron la
observacion y analisis del comportamiento de los equipos de la planta pesquera
por parte del personal de mantenimiento y revision de la documentacion
asociada a cada uno de los equipos de la planta pesquera.
Por otro lado, los instrumentos que se usaron para el desarrollo de la
investigacion fueron Software SAP PM (descripcidn breve de que consiste).
Se usaron los siguientes instrumentos, herramientas y métodos:

e Listado de equipos en la planta pesquera.

e Historial de tiempo de falla de los equipos.

e Historial de tiempo de reparacién de los equipos.

e Modelo de gestién de mantenimiento a usar para cada equipo, segun la

estructura del marco teorico.

e Evaluacién de disponibilidad de las ordenes de trabajo de mantenimiento.

4.6. Analisis y procesamiento de datos.

La data o la informacion que se analizd en el trabajo de investigacion fueron
extraidos del software SAP PM que es una licencia de propiedad de la empresa
pesquera y forma parte de la automatizacion empleada, recibiendo y
almacenando informacion que es enviada por la sensoria instalada en las
magquinas. Dicho software trabaja en linea con mudltiples sefales que son
emitidas por los equipos cuando estan funcionando o detenidos, el
comportamiento de estos datos es ingresados por el personal a cargo de ingresar

los datos de paradas y tiempo de reparacion. Estos datos son guardados en la
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base de datos de la empresa pesquera para su analisis, asi como para la
evaluacion de los KPIs de la operacion y mantenimiento.

Para el trabajo de investigacion, la informacion historia de detenciones de los
equipos es analizada discriminando detenciones que no estan asociadas a fallas,
pudiendo ser éstas producto de detenciones debido a contingencias sociales,
falta de abastecimiento de insumos para la produccion, etc. Es decir, la
informacion historia de detenciones se “limpia” para iniciar su analisis asociando
a cada detencién el motivo que lo suscito, asi como también el tiempo que
demoro hasta que la maquina entro en operacion nuevamente.

El procesamiento del historial de detenciones se realizé utilizando un modelo

matematico probabilistico para el célculo de los KPIs de desempefio.

4.7. Aspectos Eticos en Investigacion.

Con respecto al aspecto ético de la investigacion, se respeta la autoria de
algunos conceptos tomados en la presente investigacion citando conforme a lo
recomendado en la ISO 690, asi mismo se respeta la reserva del nombre de la
organizacion debido a la no aceptacion del consentimiento informado por parte
de la empresa pues los datos son el reflejo de las politicas de mantenimiento, los
datos obtenidos son confiables y fidedignos de la organizacién ademas el
proyecto de investigacion cumple con los indices de similitud aprobados por la

escuela de posgrado de ingenieria mecanica y energia.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

Segun los datos obtenidos del historial de los 21 equipos que intervienen en la
elaboracion de harina y aceite de pescado, se tienen los calculos de
disponibilidades de los equipos y estas son del antes (pretest) y después
(postest) de implementado el nuevo modelo de gestién de mantenimiento en la

planta pesquera correspondientes a los aflos 2021 y 2022 respectivamente.

Tabla 5.1: Resultados de la investigacion.

MES MTBF MTBF MTTR  MTTR DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD

INICIAL  FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Enero 9.75 28.24 1.44 3 87.15% 90.40%
Febrero 22.72 - 6.66 - 77.34% -
Marzo 19.95 - 6.47 - 75.51% -
Abril 20.18 51.3 4.31 4.43 82.40% 92.06%
Mayo 18.17 51.05 53 5.36 77.41% 90.50%
Junio 20.55 60.3 5.48 6.44 78.93% 90.35%
Julio 21.11 - 6.71 - 75.88% -
Agosto 21.02 - 5.91 - 78.05% -
Setiembre 22.01 - 5.56 - 79.83% -
Octubre 20.15 56.73 5.96 6.28 77.18% 90.03%
Noviembre  17.21 43.72 4.92 6.13 77.78% 87.71%
Diciembre 26.54 42.47 4.94 5.34 84.31% 88.84%
Tabla 5.2: Estadisticos de los principales indicadores obtenidos
Estadisticos
MTBF MTBF MTTR MTTR DISPO DISPO
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
N Vélido 12 7 12 7 12 7
Perdidos 0 5 0 5 0 5
Media 19.9467 47.6871 5.3050 5.2829 .7931 .8998
Mediana 20.3650 51.0500 5.5200 5.3600 7791 .9035
Moda 9.752 28.242 1.442 3.002 762 .882
Desv. Desviacion 3.96581 10.69554 1.42279 1.22467 .03551 .01376
Varianza 15,728 114,395 2,024 1,500 ,001 ,000
Minimo 9.75 28.24 1.44 3.00 .76 .88
Maximo 26.54 60.30 6.71 6.44 .87 .92

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
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5.2. Resultados inferenciales

Segun los datos obtenidos en los resultados descriptivos, se tomé una muestra

de 12 datos del antes y 7 datos del después de los indicadores de desempefio

MTBF, MTTR y Disponibilidad, ya que estos datos pertenecen a los meses de

produccion (enero a diciembre) los cuales se muestra en la tabla 5.3. Ello para

saber si se ajustan a una distribucién normal o no normal, se utilizé la prueba de

bondad de ajuste o normalidad, utilizando el SPSS v27.

Tabla 5.3: Muestra de los indicadores de desempefio

T MTBF MTBF MTTR MTTR DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD

INICIAL  FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

Enero 9.75 28.24 1.44 3 87.15% 90.40%

Febrero 22.72 - 6.66 - 77.34% -

Marzo 19.95 - 6.47 - 75.51% -

Abril 20.18 51.3 4.31 4.43 82.40% 92.06%

Mayo 18.17  51.05 5.3 5.36 77.41% 90.50%

Junio 20.55 60.3 5.48 6.44 78.93% 90.35%

Julio 21.11 - 6.71 - 75.88% -

Agosto 21.02 - 5.91 - 78.05% -

Setiembre 22.01 - 5.56 - 79.83% -

Octubre 20.15  56.73 5.96 6.28 77.18% 90.03%

Noviembre 17.21  43.72 4.92 6.13 77.78% 87.71%

Dicembre ~ 26.54  42.47 4.94 5.34 84.31% 88.84%

A. Prueba de normalidad o bondad de ajuste de los datos obtenidos

del antes y después de la variable y dimensiones

Luego de obtener los datos de la variable y dimensiones de estudio, ademas con

la finalidad de realizar la contrastacion de la hipétesis general y especificas se

realizé la prueba de normalidad por Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov.

Tabla 5.4: Prueba de normalidad de los datos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MTBF INICIAL ,231 7 ,200" ,913 7 418
MTBF FINAL ,195 7 ,200" ,938 7 ,617
MTTR INICIAL ,293 7 ,069 776 7 ,024
MTTR FINAL ,233 7 ,200" ,881 7 ,231
DISPO INICIAL ,248 7 ,200" ,868 7 ,179
DISPO FINAL ,228 7 ,200" ,938 7 ,623

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Se plantearon la hipotesis nula y la hipotesis alterna.

H,: Los datos de significancia no presentan distribucion paramétrica

H,: Los datos de significancia presentan distribucion paramétrica

Para la prueba de normalidad se tuvo en cuenta que, si la significancia « es
mayor a 0.05, lo datos tienen distribucion paramétrica, de lo contrario los datos
tienen distribucion no paramétrica.

Para el presente estudio se cuenta con la cantidad de datos menor a 50 por
consecuente se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk.

Asi mismo, se observa que los datos tienen distribucion paramétrica debido a
gue la significacion es mayor a 0.05 para lo cual se realizara la prueba T Student,
para la contratacion de la hipotesis.

Se observa que los datos tienen distribucién no paramétrica cuando son menores
de 0.05 para lo cual se realizara la prueba Wilcoxon, para la contratacion de la
hipotesis.

B. Pruebade T Student de los datos obtenidos

Los resultados descriptivos fueron analizados con la distribucion t-Student para
la Disponibilidad y para el MTBF con dos muestras relacionadas; para el MTTR
lo analizaremos como prueba no paramétrica (Wilcoxon) con dos muestras
relacionadas. Para los tres casos se realiz6 ejecutando el plan de mantenimiento
preventivo inicial y en la segunda observacion se ejecutd con el plan de
mantenimiento preventivo modificado (veda en la zona sur) pero ambas se

realizaron a los mismos equipos de la planta pesquera.

Hipotesis general - Disponibilidad: De los resultados descriptivos se analizan
doce disponibilidades (una por mes) de cada una de las observaciones, esto es

mostrado en la tabla 5.5.
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Tabla 5.5: Disponibilidades de cada mes.

MES DISPONIBILIDAD INICIAL  DISPONIBILIDAD FINAL

ENERO 87.15% 90.40%
FEBRERO 77.34% -
MARZO 75.51% -
ABRIL 82.40% 92.06%
MAYO 77.41% 90.50%
JUNIO 78.93% 90.35%
JULIO 75.88% -
AGOSTO 78.05% -
SETIEMBRE 79.83% -
OCTUBRE 77.18% 90.03%
NOVIEMBRE 77.78% 87.71%
DICIEMBRE 84.31% 88.84%

Se desea determinar si los promedios entre disponibilidad inicial y disponibilidad
final son diferentes usando la muestra de n = 12 observaciones de

disponibilidades considerando el margen de error de a = 5%.
Se establecen la hipétesis nula y la hipétesis alternativa.

Hy: El modelo de gestién de mantenimiento no incrementa la disponibilidad de
equipos en una planta pesquera.

H,: El modelo de gestibn de mantenimiento incrementa la disponibilidad de
equipos en una planta pesquera.

Entonces:
HO: Xl == X2
Hy: X, # X,
Tabla 5.6: Prueba T Student a datos de disponibilidad
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desviacién Media de confianza de la
estandar error diferencia Sig.
Media estandar  Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 DISPO
INICIAL —
-0.0924 0.03904 0.01475 -0.1285 -0.0563 -6,266 6 ,001
DISPO
FINAL
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De los resultados se concluyé que se rechaza la hipotesis nula HO: El modelo de
gestion de mantenimiento no incrementa la disponibilidad de equipos en una
planta pesquera, debido a que el estadistico t = —6.266 esta fuera del rango del
intervalo de confianza -0.12854 < Z < -0.05634, ademéas la significancia es

menor a a = 0.05.

Hipotesis especifica 1 - Mantenibilidad: De los resultados descriptivos se
analizaron a la mantenibilidad asociando el MTTR para ello ya que este indicador
es un reflejo de lo mantenible que es el equipo. En base a una muestra de doce
valores del MTTR (una por mes) de cada una de las observaciones, esto es

mostrado en la tabla 5.7.

Tabla5.7: MTTR de cada mes

MES MTTR INICIAL MTTR FINAL

ENERO 1.44 3.00
FEBRERO 6.66 -
MARZO 6.47 -
ABRIL 4.31 4.43
MAYO 5.3 5.36
JUNIO 5.48 6.44
JULIO 6.71 -
AGOSTO 5.91 -
SETIEMBRE 5.56 -
OCTUBRE 5.96 6.28
NOVIEMBRE 4.92 6.13
DICIEMBRE 4.94 5.34

Se analizo la muestra para determinar si los promedios entre MTTR inicial y
MTTR final son diferentes usando la muestra de n = 12 observaciones de MTTR

considerando el margen de error de a = 5%.
Se establecieron la hipétesis nula y la hipotesis alternativa.

H,: El modelo de gestion de mantenimiento no incrementa la mantenibilidad de
equipos en una planta pesquera.

H;: El modelo de gestion de mantenimiento incrementa la mantenibilidad de
equipos en una planta pesquera.

Entonces:

HO:X]_ = Xz
Hl:Xl * X2
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Usando la herramienta en el software SPSS, tenemos lo siguiente:

Se realiz6 el analisis considerando un intervalo de confianza del 95%. El cual se
muestra en la tabla 5.8.

Tabla 5.8: Prueba No paramétrica (Wilcoxon) a datos de MTTR

Estadisticos de prueba?

MTTR FINAL -

MTTR INICIAL
z -2,366°
Sig. asin. (bilateral) ,018

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

De los resultados se concluyé que se rechaza la hipotesis nula HO: El modelo de
gestion de mantenimiento no incrementa la mantenibilidad de equipos en una
planta pesquera. Debido que el valor de la significancia es 0.018, para lo cual es

menor a a = 0.05 para pruebas no paramétricas.

Hipotesis especifica 2 - Confiabilidad: De los resultados descriptivos se
analiz6 a la confiabilidad asociando el MTBF para ello ya que este indicador es
un reflejo de cuan confiable es el equipo durante la operacion de esta. En base
a una muestra de doce valores del MTBF (una por mes) de cada una de las

observaciones, esto se mostrada en la tabla 5.9.

Tabla 5.9: MTBF de cada mes.

MES MTBF INICIAL MTBF FINAL

ENERO 9.75 28.24
FEBRERO 22,72 -
MARZO 19.95 -
ABRIL 20.18 51.30
MAYO 18.17 51.05
JUNIO 20.55 60.30
JULIO 21.11 -
AGOSTO 21.02 -
SETIEMBRE 22.01 -
OCTUBRE 20.15 56.73
NOVIEMBRE 17.21 43.72
DICIEMBRE 26.54 42.47
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Se desea determinar si los promedios entre MTBF inicial y MTBF final son
diferentes usando la muestra de n = 12 observaciones de MTBF considerando

el margen de error de a = 5%.

Se establecen la hipétesis nula y la hipotesis alternativa.
Hy: El modelo de gestion de mantenimiento no incrementa la confiabilidad de

equipos en una planta pesquera.

H;: El modelo de gestion de mantenimiento incrementa la confiabilidad de

equipos en una planta pesquera.

Entonces:

HO:Xl == XZ
Hy: X, # X,

Se realiza el andlisis considerando un intervalo de confianza del 95%. En la

tabla 5.10 se muestran los resultados.

Tabla 5.10: Prueba T Student a datos de MTBF

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviaci Media confianza de la
6n de error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t g (bilateral)

Par MTBF
INICIAL

1 -28.7514 8.94073 3.37928 -37.0202  -20.4826 -8,508 6 ,000
- MTBF
FINAL

El valor del estadistico de prueba t = —-8.508 quedo fuera del intervalo de
confianza —37.02023 < Z < -20.48263, ademas la significancia es menor a a =
0.05. Por lo tanto, de los resultados se concluye que se rechaza la hipétesis nula
HO: El modelo de gestion de mantenimiento no incrementa la confiabilidad de

equipos en una planta pesquera.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados

En relacion a los resultados obtenidos del capitulo anterior después de haber
ingresado los datos al software SPSS V.27 como herramienta de analisis
estadistico de las hipotesis. Los resultados seran comparados para contrastar

las hipétesis propuestas en el presente estudio de investigacion.

Hipotesis general: ElI modelo de gestion de mantenimiento incrementa la
disponibilidad de equipos en una planta pesquera. Después de analizar y realizar
la interpretacion del resultado obtenido, fue posible afirmar que al modificar la
gestiébn del mantenimiento influyd positivamente en la disponibilidad de los
equipos de la planta pesquera pues esta ultima mejoré del 79% al 90%, es decir
se observo un incremento del 11%. Asi mismo, se identifica que los esfuerzos
centrados en las oportunidades de mejora eliminan las fallas satisfactoriamente.
Ahora se cuenta con mayor tiempo de disponibilidad del equipo para el proceso

de elaboracion de harina y aceite de pescado.

Hipotesis especifica 1: El modelo de gestidon de mantenimiento incrementa la
mantenibilidad de equipos en una planta pesquera. Luego de analizar y ejecutar
la interpretacion del resultado obtenido, se logré afirmar que al manipular el
modelo de gestion de mantenimiento influye positivamente en la mantenibilidad
de los equipos de la planta pesquera pues estos ultimos mejora de 5.31 horas a
5.28 horas, es decir hay una reduccién de 0.03 horas, se entiende que la mejora
de la mantenibilidad es la reduccion del tiempo para reparar una averia hasta
que la actividad se restablezca.

Hipotesis especifica 2: El modelo de gestiéon de mantenimiento incrementa la
confiabilidad de equipos en una planta pesquera. Luego de analizar y ejecutar la
interpretacion del resultado obtenido, se logré afirmar que al manipular la gestién
del mantenimiento preventivo influye positivamente en la confiabilidad de los
equipos de la planta pesquera pues estos ultimos mejoran de 19.946 horas a
47.685 horas, es decir hay un incremento de 27.739 horas. Esto indica que los
tiempos de operacion de los equipos sin presentar una averia ha incrementado.

Ahora los equipos de la planta pesquera son mas confiables en su operacion.
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6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

Luego de realizar el analisis y segun los resultados obtenidos en la investigacion,
aplicando la metodologia RCM la cual se materializa en los fallos potenciales de
los equipos, se obtuvo una mejora en los indicadores de desempefio entre la
primera y segunda informacion, la primera de doce meses y la segunda de siete
meses, esto debido a la toma de decisiones respecto a la parada de planta y el
plan de mantenimiento base donde se vio un incremento significativo de 11% en
la disponibilidad de los equipos de la planta pesquera, esto da una vision de que
el niumero de fallas ha disminuido y que por lo tanto se prolonga el tiempo para
la operacion de los equipos.

En tal sentido se presenta a autores que tienen resultados similares al presente
estudio de investigacion. Tenemos a, Oyola y Castillo (2023) en su trabajo
titulado “Gestion del plan de mantenimiento preventivo basado en la
administracion del backlog y su influencia en la disponibilidad de los equipos
eléctricos en la empresa minera Nexa S.A. unidad Pasco — 2022”, quienes
afirman dentro de sus conclusiones que la disponibilidad mejoré de un 95.46% a
97.96% después de haber implementado la gestion de backlog de los equipos
eléctricos en la empresa minera Nexa S.A.

Asi también Valdivieso y Fernandez (2023) en su trabajo titulado “Gestion del
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad del equipo separadora
ambiental en una empresa pesquera”’, quienes afirman dentro de sus
conclusiones que la disponibilidad mejoré de un 85,80% a 95,04% después de
haber implementado la metodologia 5S y la creacién de MRP de los equipos de
la separadora ambiental en una empresa pesquera.

Asi también Aldana (2019) en su trabajo titulado “Gestiéon del Mantenimiento
Preventivo para mejorar la disponibilidad en los equipos mineros de transporte
en la unidad Inmaculada-Ayacucho de la empresa Union de Concreteras S.A”,
quien afirma dentro de sus conclusiones que la disponibilidad mejor6 de un
87,51% a 91,57% después de haber implementado el mantenimiento preventivo
en los equipos de la empresa concretera.

Finalmente, Rashuaman (2019) en su trabajo titulado “Modelo de gestién de
mantenimiento para el incremento de disponibilidad de las maquinas en una
planta de fabricacion de bombas centrifugas”, quien afirma dentro de sus
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conclusiones que la disponibilidad mejoré en un 87,90% a 90,40% después de
haber evaluado e instalar maquinas con tecnologia de punta en una planta de
fabricacion de bombas centrifugas.

De igual manera, en el presente estudio de investigacion se observa que el
indicador de desempefio MTTR relacionado con la mantenibilidad, mostré una
variacion positiva de 5.31 horas a 5.28 horas al lograr una reduccion de 0.03
horas, esto da una vision respecto al cambio del plan de mantenimiento base y
se refleja en la optimizacidén de los tiempos para la reparacion una falla. En tal
sentido se presenta a autores que tienen resultados similares al presente estudio
de investigaciéon. Tenemos a, De la Cruz y Arata (2021) en su trabajo de
investigacion titulado “Mantenimiento centrado en la confiabilidad para
incrementar la disponibilidad en equipos criticos en una planta de produccion de
harina y aceite de pescado - Callao - 2021” donde sostiene que el MTTR se
redujo de 3.5 a 2.5 horas después de aplicar el RCM y la distribucion de Weibull
en los equipos criticos.

Asi también Gonzales y Vasquez (2020) en su trabajo de investigacion titulado
“‘Gestion de mantenimiento para incrementar la productividad en el area
mecanica de la empresa guvi servis e.i.r.l. 2020.” Quienes afirman dentro de sus
conclusiones que el MTTR se redujo de 28.0 a 17.8 horas en el torno paralelo,
la fresadora y la mandrinadora, luego de implementar el plan de mantenimiento
para los equipos criticos de la empresa.

De igual manera en el presente estudio de investigacion se observa que luego
de haber sigo contrastado las hipotesis con los resultados, por lo cual se contrasta
con las siguientes indicador de desempeiio MTBF relacionado con la
confiabilidad, mostré una variacion positiva de 19.946 a 47.685 horas logrando un
incremento de 27.739 horas, esto da una visién respecto a la aplicacién de
instrumentos tecnoldgicos realizando la prediccion de cuando ocurrira una falla,
esto nos ayuda a evitar fallas potenciales mas recurrentes y aumentara el tiempo
de produccion. En tal sentido se presenta a autores que tienen resultados
similares al presente estudio de investigacion. Tenemos a, De la Cruz y Arata
(2021) en su trabajo de investigacion titulado “Mantenimiento centrado en la
confiabilidad para incrementar la disponibilidad en equipos criticos en una planta
de produccion de harina y aceite de pescado - Callao - 2021” quienes afirman

dentro de sus conclusiones el incremento del valor del MTBF de 496.0 a 497.5
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horas en los equipos criticos como el Secador de Aire Caliente y Transportador
Colector Rotadiscos, después de aplicar el RCM vy la distribucién de Weibull.

Asi también Gonzales y Vasquez (2020) en su trabajo de investigacion titulado
“‘Gestion de mantenimiento para incrementar la productividad en el area
mecanica de la empresa guvi servis e.i.r.l. 2020.” Quienes afirman dentro de sus
conclusiones que el MTBF incrementé de 170.4 a 398.2 horas en el torno
paralelo, la fresadora y la mandrinadora, luego de implementar el plan de

mantenimiento para los equipos criticos de la empresa.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

El autor de la investigacion se responsabiliza por la informacién emitida en este
informe, asegurando su veracidad y exactitud conforme a los principios éticos
establecidos por la UNAC. Esto implica realizar una investigaciéon exhaustiva,
utilizando fuentes confiables y verificadas, asi como citar adecuadamente
cualquier informacion tomada de terceros para garantizar la transparencia y la
integridad académica. Ademas, el autor se compromete a respetar los derechos
de propiedad intelectual de terceros y a no incurrir en plagio o cualquier otra forma
de mala practica académica. En caso de identificar errores o imprecisiones en el
informe, el autor se compromete a corregirlos de manera oportuna y a asumir las
consecuencias de sus acciones, manteniendo en todo momento la honestidad y
la responsabilidad profesional.

Maestrista: Diaz Pedraza, Christian Arturo con DNI N°48203422
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VII. CONCLUSIONES

e Se logré determinar que el modelo de gestion de mantenimiento mejoré la
disponibilidad en un 11% por la aplicacion de la metodologia RCM que organiza
las actividades y la gestion para el desarrollo de programas organizados los
cuales se centran en la confiabilidad de los equipos, la cual trajo resultados
significativos en la disponibilidad de los equipos de una planta pesquera. Esto se
refleja en los resultados calculados para la disponibilidad mediante el método de
Coeficiente Alfa de Cronbach durante la primera y segunda observacién que
duraron doce meses aproximadamente cada uno evidenciando que la
disponibilidad de los equipos paso de 79% a 90%. Ello representa un valor muy
representativo para la planta pesquera ya que contamos con un tiempo mayor
para poder operar y por tanto mayor produccion de tonelaje de elaboracion de

harina y aceite de pescado.

e El modelo de gestion de mantenimiento mejor6 la mantenibilidad logrando
una reducciéon de 0.03 horas. Ademas, la estrategia que se utiliza es el cambio
de plan de mantenimiento a mediano plazo, el cual se relaciona directamente
con el indicador MTTR ya que este indicador dimensiona cuan mantenible son
los equipos de la planta pesquera comprendiendo que, si tenemos un valor alto
de este indicador, la mantenibilidad seria baja y en caso contrario si tenemos un
valor bajo de este indicador la mantenibilidad seria alta, dando como resultados
inicial y final 5.28 horas y 5.31 horas respectivamente. Lo cual representa es
representativo para este tipo de equipos dentro de la pesquera y que también
logra aportar para un mayor tiempo de operacion y por tanto mayor produccion

de tonelaje de elaboracién de harina y aceite de pescado.

e El modelo de gestion de mantenimiento mejoro la confiabilidad logrando un
incremento de 27.739 horas. Ademas, la estrategia que se utiliza es el cambio
de modelo de gestion mediante la aplicacion de instrumentos tecnoldgicos
realizando la prediccion de cuando ocurrira la siguiente falla, el método se asocia
al MTBF ya que este indicador muestra cuan confiable es el equipo durante la
operacion, esto quiere decir que ante un indicador de alto valor estariamos frente

a un equipo mas confiable mientras que si estuvieramos ante un valor bajo
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estariamos frente a un equipo no confiable con tendencia a fallar contantemente.
Dentro del andlisis se obtuvo los resultados para el MTBF inicial y MTBF final de
19.946 horas y 47.685 horas respectivamente. Ello es muy representativo para
este tipo de para este tipo de equipos dentro de la pesquera y que también logra
aportar para un mayor tiempo de operacion y por tanto mayor produccion de

tonelaje de elaboracion de harina y aceite de pescado.
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VIII.RECOMENDACIONES

e Serecomienda a la Jefatura del &rea de Mantenimiento y Produccion de la
empresa implementar un plan de capacitacion al personal operario en las
temporadas de veda y posteriormente el Mantenimiento Autébnomo, con la
finalidad de que cada uno de ellos conozca mas a profundidad sus equipos,
esto ayudara a los operadores para que realicen sus actividades rutinarias,
tales como la limpieza de los componentes y lubricacion de los mismos, de
la misma manera el operador pueda indicar el modo de falla de su equipo al
area de mantenimiento, esto incrementara la disponibilidad de los equipos
de la planta pesquera.

e Se recomienda a la Jefatura del area de Mantenimiento de la empresa
evaluar la implementacion de las 5S en el taller de Mantenimiento Mecanico
y Eléctrico, de igual manera gestionar un CAPEX de equipos de precision
para adquirir herramientas mecanicas con equipamiento hidraulico y de
precision, esto a fin de optimizar los tiempos ante una falla ocurrida en
produccion e incrementar la mantenibilidad de los equipos de la planta
pesquera.

e Se recomienda a la Jefatura del area de Mantenimiento de la empresa
gestionar un CAPEX de equipos de predictivos, para adquirir herramientas
mecanicas y eléctricas inteligentes tales como, camaras termograficas,
analizadores de vibracioén, analizadores de motores y variadores, sensores
de monitoreo 4.0, entre otros con la finalidad de incrementar la confiabilidad
de los equipos de la planta pesquera, prediciendo de una manera mas
exacta cuando ocurrira una posible averia y se pueda programar la
intervencion del equipo antes de que ocurra la falla. Con ello se tendra una

mejoria sustancial en la confiabilidad.
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X. ANEXOS

Matriz de consistencia.
Instrumentos validados.
Muestra de los indicadores de gestion para su andlisis en la prueba de

hipotesis utilizando el software SPSS v27.
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Matriz de consistencia

MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS EN UNA PLANTA PESQUERA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA TECNICAS E
INSTRUMENTOS
GENERAL Funcién Funciones identificadas. TIPO: El proceso donde el equipo
;De qué manera el Determinar como el El modelo de gestion de Cuantitativo esté involucrado.
modelo de gestion de modelo de gestion de mantenimiento incrementa Fallas funcionales  Estados de falla .
mantenimiento mantenimiento la disponibilidad de equipos VARIABLE DISENO: Cantidad de fallas

incrementa la
disponibilidad de equipos
en una planta pesquera?

incrementa la
disponibilidad de
equipos en una planta
pesquera.

en una planta pesquera.

ESPECIFICOS

;De qué manera el
modelo de gestiéon de
mantenimiento
incrementa la
mantenibilidad de
equipos en una planta
pesquera?

Determinar como el
modelo de gestién de
mantenimiento
incrementa la
mantenibilidad de
equipos en una planta
pesquera.

El modelo de gestion de
mantenimiento incrementa
la mantenibilidad de
equipos en una planta
pesquera.

¢cDe qué manera el
modelo de gestion de
mantenimiento

incrementa la
confiabilidad de equipos
en una planta pesquera?

Determinar como el
modelo de gestion de
mantenimiento

incrementa la
confiabilidad de equipos
en una planta pesquera.

El modelo de gestion de
mantenimiento incrementa
la confiabilidad de equipos
en una planta pesquera.

INDEPENDIENTE

Gestién de
Mantenimiento

VARIABLE
DEPENDIENTE

Disponibilidad de
Equipos

Modos de falla
Efectos de la falla

Consecuencia de
las fallas

Tareas proactivas
e intervalos de
tarea

Acciones
implicitas

Confiabilidad

Mantenibilidad

Numero de modos de falla.

Efecto producido por la falla.

NUmero de categoria de
falla.

Numero de tareas

proactivas.

Numero de acciones
implicitas

Tiempo medio de
reparacion.

MTTR = (Tiempo total de
mantenimiento correctivo
durante un determinado
periodo por el numero de
acciones de mantenimiento
correctivo realizadas)

Tiempo medio entre fallas
MTBF = (Tiempo Total
Disponible — Tiempo de
inactividad) / Numero de
Paradas

Pre experimental

NIVEL:
Correlacional

POBLACION:
50 equipos de la
Planta Pesquera.

MUESTRA:

21 equipos de la
Planta Pesquera
tomados al azar.

funcionales potenciales en
un equipo.

Cantidad de modos de falla.

Pérdida de la calidad de
produccién del equipo.

Cuantificacion de perdida por
una falla.

NUmero de tareas dentro del
plan de mantenimiento de un
equipo.

NuUmero de tareas implicitas

Registro de tiempo de
duracién de las reparaciones
después de una falla.
Entrevista y evaluacion
técnica.

Registro de tiempo de entre
fallas en un mismo equipo.

Registro de fallas




Entorno del software SAP PM de donde se extrajeron los datos historicos de tiempos
entre fallas y reparacion.

= Phn de manteniments preventho Trotar Pasar a Detales Entemo  Ssterma Byuida

& 480 @@ DHE DhLOo6 AE S
Crear plan de mantenimiente preventivo: Plan estrategia

mantenmento | Datos sdconales pl..| [
Ciclos
ety Unitsdd  Tastn cick mantenimients | Dffust m
LHOH WP CADA 1 MESES 0 -
IHOH WP CADA 3 MESES 0 -
12MON P CADA 12 MESES 0 -
LI L

o Pogctn | Emplzamiento poscn__0cos posiién 17.09.2013

Posicidn FM [PLAN MP MOTOR DIESEL CAT 4445 _ |20 =
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Equipe 10000016 | MoToR DIESEL - GRUPO ELECTROGEND Er
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Clise de avisn (15| iwisa de Tnversidn Priordad -

Procthjouresp.  |T-HECOOL| ¢ AG0%| TALLER MECAHICO
Documents vanta r |
| veterminar medidas

| Heja de nuta par mantenimanto
Tp. Grifuta CGHR  Descripciin

[« [ [ [ =) B Ok~

= orden Tratar Ppasara [etales Entomo  Sktema  Ayuda

@ (B @@ DHE SDdD BR @®

[@® .| Modif.Orden Mant. Correctivo 4000026: Resumen operaciones
BEGRTAN RIS B cereoma B R

Orden |omo1 4000028 REVISION DE ARRANCADOR DE GENERADOR H
Statest,  [LIB. DWW FENA EREC |H 250 v

. Datos cab. /Oper. | Componentes | Costes | Objetos | Dawsadic. | Empkr. | Plafic. | Contra
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o120 T-MECO01 2509 PHOL [ b H -
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Muestra de los indicadores de gestion para su analisis en la prueba de hipétesis
utilizando el software SPSS v27

Archivo  Editar

Ver Datos

HE 0

Transformar

o

Analizar  Graficos

Utilidades

Ampliaciones

2 ELIEBH EE

Ventana  Ayuda

e ‘@8 Q

& MTBFINICIAL ¢ MTBFFINAL & MTTRINICIAL  ¢® MTTRFINAL ¢ DISPINICIAL ¢ DISPFINAL

Wl e —~ o W

alala| =
LR =]

975,00
227200
199500
2018,00
1817.,00
205500
2111,00
2102,00
2201,00
201500
1721.,00
265400

282400

513.00
5105,00
603,00

5673,00
437200
4247,00

144,00
666,00
647,00
431,00
53,00
548,00
671,00
591,00
556,00
596,00
49200
494,00

3,00

443,00
536,00
644,00

628,00
613,00
534,00

8715
7734
75,51
82,40
7741
78,93
75,88
78,05
79,83
7718
77,78
84,31

90,40

92,06
90,50
90,35

90,03
ar.m
88,84

var
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