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RESUMEN

La presente investigacion tiene sus bases en fuentes confiables de investigacion,
producto de una busqueda sistematica de informacion literaria basada en estudios realizados
e inscritos en revistas académicas cientificas registradas en Ebsco, Redalyc y SCielo. De
donde se tiene que: Implementar mantenimiento basado en el RCM tiene efectos positivos
en las empresas y se ven resultados en incremento en disponibilidad, eficiencia,
productividad y disminucion de los costos operacionales; con la finalidad de obtener la mejor

fuente literaria respecto a la aplicacion del RCM en las industrias.

Se ha depurado la informacion bajo los siguientes criterios: 1° Que hayan sido
realizado por investigadores con grados de Ingeniero, Dr. O investigador, 2° que pertenezcan
minimo a los Gltimos 8 afios, 3° que muestren un impacto cuantitativo en sus resultados de

investigacion y finalmente 4° Que sean investigaciones aplicadas en diferentes paises.

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento, RCM, Criticidad, Modo, Fallos,

Confiabilidad.
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En este mundo globalizado, donde la competencia cada dia es mas fuerte y los
clientes cada vez mas exigentes, las empresas buscan optimizar la eficiencia y productividad,
para ello se requiere incrementar el nivel de disponibilidad de las maquinas o equipos que
forman parte del proceso productivo para que la linea de produccion o proceso obtenga la
mayor cantidad de produccion a estandares competitivos de calidad. Es por ello que se opta

por implementar la técnica de Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM).

Este método permite encontrar los modos de efecto y fallo de cada equipo de acuerdo
a un nivel de criticidad, y a partir de ello tener un control monitoreado donde se evalua el
comportamiento antes que suceda una falla, motivo por el cual esta herramienta permite
tomar acciones correctivas con el menor perjuicio en la productividad. Esto permite un
ahorro en costos de mantenimiento y a la vez genera mayor rentabilidad a las empresas

porque sus lineas de produccidn son mas eficientes, mas productivas.

Por ello se busca analizar ¢ Como se aplica el RCM en el area de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad de los equipos en las empresas industriales? El objetivo consiste
en analizar la aplicacién del RCM en el area de mantenimiento para mejorar la disponibilidad

de los equipos en las empresas industriales.

Beddn Caballero G; Villena Alvarez A. Pag.



ANALIZAR LA APLICACION DE RCM EN EL AREA DE MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS EN LAS EMPRESAS
INDUSTRIALES.

4 Con este analisis tendremos las herramientas que utiliza el RCM y

-
N UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NMORTE

las formas de aplicacion para la implementacion del mismo, asi como el

impacto en los resultados obtenidos, los cuales repercuten en el incremento de la

disponibilidad de los equipos y en el incremento de la rentabilidad de la empresa que lo

implementa.

La implementacion del RCM debe llevar a equipos mas seguros y confiables,
reducciones de costos (directos e indirectos), mejora en la calidad del producto, y mayor
cumplimiento de las normas de seguridad y medio ambiente. EI RCM también esté asociado
a beneficios humanos, como mejora en la relacion entre distintas areas de la empresa,

fundamentalmente un mejor entendimiento entre mantenimiento y operaciones.
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Para el desarrollo del presente trabajo, se basé bajo la metodologia de revisién
sistematica; recurriendo a buscadores de investigacion reconocidas como: Ebsco, Redalyc y
SCielo y Google Académico, para luego de una ardua basqueda se toma sélo aquellas
literaturas de gran impacto respecto a los tipos de investigadores quienes realizan la
investigacion cientifica y al impacto en los resultados de sus articulos se plantea la siguiente
pregunta de investigacion: ;Como se aplica el RCM en el area de mantenimiento para

mejorar la disponibilidad de los equipos en las empresas industriales?

Para la busqueda de la investigacion literaria se ha considerado los siguientes

criterios de investigacion:

En idiomas: espafiol y en inglés, de los ultimos 5 afios, logrando recopilar desde el
afio 2013, a excepcion de un articulo del afio 2010, el cual se toma por el impacto de los
resultados obtenidos. De preferencia se utilizo articulos cientificos inscritos en revistas de
investigacion con inscripcion de ISSN y asignacion de ISSN del articulo recopilado,
revisando también casos de éxito de aplicacion del RCM por empresas consultoras espariolas

realizadas en los ultimos 5 anos.

Cuya finalidad es determinar el afio de antigliedad de lectura cientifica a considerar
y tomar la decision de incluir o excluir, debido a que a menor tiempo de antigiiedad mayor
sera el impacto en el analisis y planteamiento de la solucidn debido al creciente conocimiento

del concepto y aplicacion del RCM en los ultimos afios.
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palabras clave relacionadas al RCM tales como: implementacion,

aplicacion, gestion, articulo cientifico y afio 2018.

A continuacion se presenta la Tabla 1 con el resumen de criterios tomados en cuenta

para la busqueda de articulos cientificos para la investigacion de la literatura.

Tabla 1:
Criterios de busqueda de articulos cientificos de investigacién
Idiomas Antigliedad Preferencias de blsqueda Plataformas
Espafiol  1ra prioridad: Ultimos 5 afios. 1ro: Con ISSN. Ebsco.
Inglés 2ra prioridad: hasta 10 afios. 2do: Aplicacién de RCM. Redalyc.
3ro: Palabras claves. Scielo.
4to: Procedencia internacional. Google Académico.

5to: Procedencia nacional.
6to: De caracter aplicativo.

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente se presenta la Figura 1, donde se muestra la cantidad de revistas
activas en los buscadores que mas acceso se tuvo para la revision sistematica de la literatura,
donde se tiene que el buscador cientifico SCielo tiene 1285 revistas activas con 49.67%,
mientras que Redalyc tiene 1302 revistas activas con 50.33%, sacando ventaja Redalyc por

17 revistas activas respecto al buscador cientifico Sielo.
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1300 50.20%
1295 50.00%
0,
1290 T 49.80%
1285 49.60%
1280 49.40%
0,
1275 Scielo Redalyc 49.20%
s Revistas activas 1285 1302
O 49.67% 50.33%

mmmm Revistas activas =%

Figura 1: Revistas activas en buscadores: SCielo y Redalyc.
Fuente: SCielo, Redalyc, 2019
Elaboracion propia.

En la Figura 2 se muestra la cantidad de revistas que tiene cada uno de los buscadores
siguientes: Scielo y Redalyc, donde se observa que Scielo tiene 52 356 nimero de revistas

con el 52.04% y Redalyc tiene 48 259 nimeros de revistas con 47.96%.

0,
53000 52356 53.00%
52000 04% 52.00%
0,
51000 51.00%
50.00%
50000
49.00%
49000
597.96% 48.00%
48000 47.00%
47000 46.00%
4 45.00%
6000 Scielo Redalyc 5.00%
mmmm NUmeros de revistas 52356 48259
O 52.04% 47.96%

mmms NUmeros de revistas =%

Figura 2: Namero de revistas en buscadores: SCielo y Redalyc.
Fuente: SCielo, Redalyc, 2019
Elaboracion propia.
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de los buscadores siguientes: Scielo y Redalyc, donde se observa que Scielo
tiene 745 182 articulos con el 54.42% y Redalyc tiene 624 234 articulos con 45.58%.
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760000 745182 56.00%
740000 54.00%
720000
52.00%
700000
680000 R
660000 48.00%
640000 46.00%
620000
44.00%
600000
580000 42.00%
560000 40.00%
Scielo Redalyc 0
= Articulos 745182 624234
0/ 54.42% 45.58%

s Articulos  ==—=9%

Figura 3: Numero de articulos en buscadores: SCielo y Redalyc.
Fuente: SCielo, Redalyc, 2019
Elaboracion propia.

Segun (Biblioteca electronica de ciencia y tecnologia., 2019), se tiene que entre las
siguientes 4 bibliotecas electronicas: Science Direct, Nature, Science y ACS, la biblioteca
ScienceDirect tiene el mayor porcentaje de descargas promedio anual representado por el
61% con 114 238.60 descargas, las otras 3 bibliotecas Nature, Science y ACS no superan el

19% de descarga tal como se muestra en la Figura 4 que se presenta a continuacion.
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130000.00

70%
61%

60%

110000.00
50%
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40%
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i B

10000.00 w 0%

ScienceDirect Nature Science ACS

s Promedio Anual — ==ie=05

Figura 4: Porcentaje de descarga promedio anual en bibliotecas: ScienceDirect, Nature, Science y ACS.
Fuente: (Biblioteca electronica de ciencia y tecnologia., 2019)
Elaboracion propia.

Con la finalidad de que esta investigacion literaria pueda ser validada y analizada por
otros investigadores, se presenta el Anexo 1, en el cual se resume en una base de datos los
articulos que finalmente se filtraron como fuente de investigacion para el presente trabajo de
investigacion de la literatura cientifica de titulo: “Analizar la aplicacion de RCM en el area
de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos en las empresas industriales”

la informacion que se presenta en el Anexo 1 describe lo siguiente en el orden que se

presentan a continuacion:

Palabras clave de busqueda.

Tipo de revista de donde se extrajo el articulo cientifico.

ISSN del articulo cientifico.

Origen de la revista.

Beddn Caballero G; Villena Alvarez A. Pag.
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- Pais de origen del articulo.

- Ao, mes.

- Volumen.

- Numero de articulo.

- Tipo de accesibilidad al articulo.

- EI URL para una facil ubicacién en la web.

- La fuente bibliogréafica general del articulo.

- Autores.

- Titulo del articulo.

- Metodologia(s) o herramienta(s) de ingenieria utilizada(s) para el desarrollo del
RCM.

- Finalmente se muestra las conclusiones mas relevantes del articulo.

Beddn Caballero G; Villena Alvarez A. Pag.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

Con la finalidad de clasificar los resultados en base a la investigacion de la literatura y en

base al tema objeto de la investigacion se ve conveniente presentarlos en items separados:

- Resultados en base a la busqueda de la informacién de la literatura.

- Resultados en base al tema objeto de la investigacion.
3. 1 Resultados en base a la busqueda de la informacion de la literatura.

Inicialmente se revisaron 30 articulos cientificos, de los cuales 12 articulos se
encontraron en la plataforma de Scielo, 8 en Redalyc, 7 en Google académico y 3 en
3Ciencias tal como se muestra en la Figura 5, donde a su vez por medio de un Diagrama de
Pareto se define que para este caso de investigacion cientifica de la literatura con 3
plataformas mé&s importantes en la recopilacion de articulos con contenido relacionado al
tema central del presente trabajo: Scielo, Redalyc y Google académico, representando el

90% de las fuentes recopiladas.

14 120%

L2 — 100%
100%
10 90%
80%
8
0
Gk 60%
6 12
40%
4 8

2706 20%

S

0%
Scielo Redalyc Google Académico 3Ciencias

Cantidad ===, Acumulado
Figura 5: Resumen cantidad de articulos revisados segin plataforma consultada para la Investigacion
Cientifica de la Literatura.
Fuente: Elaboracion propia.
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Si bien es cierto inicialmente se depuraron 30 articulos, luego de una exhaustiva revision,
donde se descartaron 20 quedando s6lo 10 articulos cientificos, el motivo de descarte fueron

los siguientes:

- Antigiiedad mayor a 15 afos.
- No aplicada a los equipos sino al proceso de gestion.
- Metodologia aplicada no bien sustentada.

- Falta de relacion entre objetivo y conclusiones.

En la Tabla 2 se muestra en forma detallada la cantidad total de articulos filtrados como
Optimos para el presente trabajo, para tal fin se vio conveniente mostrar los 10 articulos

identificando:

- Lapalabra clave con la que consiguio el articulo.

- Labase de datos o plataforma de donde se obtuvo.

- Larevista de donde se publicé el articulo cientifico.

- EI'ISSN de la revista o del articulo, segun corresponda.

- El origen que viene a ser la institucion de origen que recibe el articulo, en caso de no
encontrarse se coloco la revista de donde se obtuvo el articulo.

- El pais de origen del articulo.

- Finalmente el afio de publicacion del articulo.
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Tabla 2:

Resumen de articulos depurados luego de depurar los que no aportan al trabajo de investigacion.

N° Keyword Base de datos Revista ISSN Origen Pais Afio
L _ . 122-1701 iversidad T o Perei .
1 Aplicacion RCM Redalyc Scientia Et Technica 0 0 Unlvers@ad ecnologica de Pereira Colombia 2014
Colombia
2 Gestion Redalyc Rewsta.Venezolana de 1315-9984 Universidad del Zulia Venezuela Venezuela 2013
RCM Gerencia
3 Aplicacion RCM Scielo Revista Ingenieria Mecanica 1815-5944 Universidad Politécnica de La Habana Republica Dominicana 2016
4 Aplicacién RCM SCielo Rewsta’lr_lformamon 0718-0764 Unwgr5|dad Antonio Narifio, Magdalena y Colombia 2017
Tecnoldgica Francisco de Paula Santander.
5 Aplicacion RCM Redalyc Scientia Et Technica ISSN: 0122-1701 gg'l\g:i)liad Tecnologica de Pereira Colombia 2007
6 RCM, Disponibilidad, equipos Redalyc Scientia Et Technica ISSN: 0122-1702 gg'l\éer:];'gad Tecnologica de Pereira Colombia 2006
7 RCM, Disponibilidad, equipos 3C Tecnologia Google Académico ISSN: 2254 — 4143 3C Tecnologia 2016
Slr?i\r;glre;iza?jef::souo. Ciencia y Desarrollo. Universidad Alas
8 RCM, Disponibilidad, equipos Peruanas Google Académico S/ISSN Peruanas Perd 2016
9 RCM, Disponibilidad, equipos Google Académico  Google Académico S/ISSN g%r;sa: Consorcio iental del Plata — Uruguay 2005
. . Revista Ciencias Técnicas . T .
10 Mantenimiento Scielo . S/ISSN Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias Cuba 2013
Agropecuarias

Fuente: Articulos varios.
Elaboracion propia.



En la Tabla 3 se muestra el porcentaje que representa la cantidad de articulos finales
que clasificaron para el desarrollo del presente trabajo de investigacion de la literatura, donde
se puede apreciar que el 40% de articulos provienen de la plataforma de Redalyc, 30% de

Scielo y 10% de 3c Tecnologia, Alas Peruanas y Google Académico.

Tabla 3:

Criterios de busqueda de articulos cientificos de investigacion
Base de datos Cantidad %

Redalyc 4 40%

Scielo 3 30%

3C Tecnologia 1 10%

Alas Peruanas 1 10%

Google Académico 1 10%

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Resultados en base al tema objeto de la investigacion.

Respecto a los resultados en base al tema objeto de la investigacion se tiene que a
diferencia de las metodologias de TPM y mantenimiento autdbnomo, el RCM busca la causa
raiz del problema, se enfoca en analizar cdmo medir las causas, medir la importancia e
impacto, a su vez permite determinar los limites de control de cada punto a medir o a
controlar, asegura de contar con los formatos adecuados para el registro y con los
instrumentos o equipos de medicidn, con ello asegura que los mediciones de efecto y fallo
se ejecuten de acuerdo a lo planificado permitiendo asi controlar a los equipos durante el
proceso de produccidn, se observa que los resultados oscilan entre 14% y 75%, dependiendo
si previamente existié o0 no alguna mejora implementada y los resultados econémicos varian
dependiendo el tipo de empresa, rubro, envergadura, area en que se realiza la
implementacién del RCM, por tanto no se puede dar un margen de recuperacién, ganancia o

de utilidad por cuanto es muy variable.

A continuacién se presenta en la Tabla 4 con el resumen de la metodologia y
resultados recopilados en los 10 articulos seleccionados que motivaron el andlisis realizado

en el punto 3.2



Tabla 4:

Resumen de articulos depurados luego de depurar los que no aportan al trabajo de investigacion.
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Fuente: Articulos varios.

Elaboracion propia.



CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Entre las principales conclusiones se tiene:

Haciendo uso de la implementacion del RCM se logra establecer un programa de
mantenimiento constituido por tareas proactivas (Predictivas, Preventivas, tareas de
chequeo) propuestas para cada uno de los modos de falla definidos, ademas de una
identificacion de los componentes por equipo mas detallada, unas consideraciones
para la seguridad y operacion de la maquina que no estaban previstas anteriormente,
mayor vida atil de los activos fisicos costosos, y un redisefio en un activo fisico con
lo que se espera incrementar la vida atil aun méas que la que se obtiene con la

configuracién actual.

Se logra la participacién del equipo de trabajo RCM, los cuales aprenden més de
como funciona el activo fisico, la forma correcta de operarlos, la mejor manera de
disminuir los accidentes o fallas, cada miembro del grupo intervino en la formulacién
de los objetivos, en decidir que se debe hacer y quién lo debe hacer, esto conlleva a
un mayor sentido de pertenencia. La implementacion del RCM 11 en la seccién de
Metalurgia logré incrementar la confiabilidad de la seccion mediante el analisis del

Tiempo medio entre fallas.
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Anexo 1: Resumen de Fuentes de Informacion Bibliografica - Metodologia utilizada y conclusiones relevantes.
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