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I. INTRODUCCION

El mantenimiento es uno de los pilares fundamentales de
las empresas productoras y de servicios; las cuales han ido
evolucionando a través del tiempo, pasando de un manejo de
costos a un punto central de beneficios, con la finalidad de
generar valor en sus actividades; eliminando los costos
originados por el mal funcionamiento de las maquinarias en
los distintos procesos productivos. El mantenimiento genera
excelentes beneficios, evita accidentes laborales, elimina o
reduce el lucro cesante ocasionado por averias de los equipos,
lo que permite reducir los costos e incrementar la vida util de
los mismos. Para esto, es necesario un adecuado analisis de los

equipos y sus fallas, basandose en el historial de la maquinaria,
para la evaluacion critica mediante los indicadores de gestion
de mantenimiento [2]. De igual manera, es importante contar
con las herramientas que se van a desarrollar en esta
investigacion, tales como: el Mantenimiento Preventivo,
Mantenimiento Predictivo y Mantenimiento Productivo Total
TPM.

Esta investigacion tiene como objetivo analizar la
problematica que existe actualmente en la empresa Pesquera
Pacasmayo E.LLR.L (Empresa Individual de Responsabilidad
Limitada), debido a una limitada gestion del mantenimiento, lo
cual ha generado retrasos e incumplimiento en las labores que
se realizan, debido a un desconocimiento del tema y falta de
capacitacion del personal que realiza dichas labores. Es por
ello que, se analiza todas las variables que afectan directa e
indirectamente en las actividades que se realiza en la empresa,
con la finalidad de tener las herramientas para mejorar la
gestion de mantenimiento, aplicada en los equipos y maquinas
criticas.

Por otro lado, se denominan “Indicadores de Clase
Mundial” a aquellos que son utilizados como valor de
referencia en todos los paises, con el objeto de constatar si el
desempefio organizacional es el mas adecuado. Se realizan
mediciones de los procesos a fin de llevar a cabo un control,
con la finalidad de verificar si las acciones que se realizan se
encuentran dentro de los parametros preestablecidos, y si se
estan tomando las decisiones mas acertadas; en otras palabras,
que se esté realizando una adecuada gestion [11].

Con respecto al Mantenimiento Productivo Total (TPM),
este es un sistema de gestion que evita todo tipo de pérdidas
durante la vida entera del sistema de produccion, maximizando
su eficacia e involucrando a todos los departamentos y a todo
el personal, desde operadores hasta la alta direccion, en donde
se realizan las acciones con soporte de pequefios grupos [6].

Asi mismo, el Mantenimiento Preventivo se define como
una lista completa de actividades, todas ellas realizadas por:
usuarios, operadores, y mantenimiento, para asegurar el
correcto funcionamiento de la planta, edificios, maquinas,
equipos. Su finalidad es encontrar y corregir los problemas
menores antes de que estos provoquen fallas [7].
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[2] Cabe resaltar que, los trabajos de mantenimiento bien
realizados reducen un gran niimero de averias en equipos, lo
cual es directamente proporcional a un buen equipo de trabajo,
lo que permite mejorar el ambiente de trabajo, la confianza de
los maquinistas aumenta y facilita que estos participen en la
eficiencia de la maquina.

[8] Realizar un plan de mantenimiento es un trabajo que
requiere de mucha formacion. La persona encargada debe
tener formacion tedrica en relacion a maquinas y realizar
trabajo de campo para poder conocer a profundidad la gestion
a realizar. La experiencia también es un factor importante que
es de gran ayuda y soporte en el desarrollo de este tipo de
proyectos.

Es por ello que, la propuesta de implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo, permitirda incrementar el
tiempo de vida 1til de sus equipos criticos, evitando futuros
contratiempos y retrasos en la programacion de sus
actividades, las cuales seran medidas gracias a indicadores de
mantenimiento y evaluadas constantemente gracias a un
sistema de mejora continua.

[10] En la tesis de Triana C., de la ciudad de Bogota,
Colombia, en el afio 2018, “Propuesta de implementacion del
TPM y de la herramienta OEE para la empresa Proyectos y
Equipos Metalmecanicos S.A.S.”, tuvo como objetivo
principal diseflar una propuesta de implementacion,
empleando algunos pilares del TPM y el OEE, para mejorar el
desempefio de la operacion, reduciendo las paradas no
programadas, las averias de la planta y los equipos, con la
finalidad de mejorar la eficiencia y ciclo de vida de las
maquinas, equipos y herramientas. El enfoque de la
investigacion fue cuantitativo. Con respecto a sus resultados,
luego de aplicar el analisis del OEE para el electro soldador
Lincoln, una de las maquinas con mayor desgaste en el
proceso de produccion, pues su funcionamiento es constante
por el proceso que maneja la empresa, se obtuvo un 61%. De
igual manera, al aplicar el TPM en los algunos de los pilares,
se obtuvieron los siguientes resultados: con respecto a la
mejora enfocada, pasé de un 67% a un 91%; en cuanto al
mantenimiento autébnomo, pasé de un 58% a un 88%; en el
mantenimiento planeado, se incrementd de un 58% al 90%;
con respecto al aseguramiento de la calidad, aumenté de un
42% al 79% vy, por ultimo, la seguridad y gestion ambiental,
pasé de un 58% a un 78%.

[1] Por otro lado, la tesis de Alarcon, A., de la ciudad de
Guayaquil, Ecuador, en el afio 2014, “Implementacion de OEE
y SMED como herramientas de Lean Manufacturing en una
empresa del sector plastico” tuvo como objetivo primordial
demostrar que, por medio de las herramientas de Lean
Manufacturing, los indicadores en los procesos de produccion
permiten incrementar la productividad en planta; de igual
manera, propuso un modelo de calculo de la productividad
para planificar su extension e implementaciéon, mediante el
estudio del OEE. En este caso, la investigacion tuvo un disefio
de tipo secuencial y recogio la informacion de las variables de

interés mediante un estudio de campo. Con respecto a los
resultados, se encontré un OEE total del mes de 57,31%, en
donde se consider6 la sumatoria de todos los tiempos
potenciales de produccion, los tiempos disponibles, las
producciones buenas y defectuosas, y las producciones
esperadas del periodo; esto significa que, se puede producir
42,69% mas con los mismos recursos o, se puede fabricar lo
mismo con el 57,31% de los recursos actualmente utilizados.
Es importante mencionar que el analisis del OEE sirvié como
base para determinar la herramienta Lean aplicada a la mejora,
en este caso, el SMED (Single-Minute Exchange of Die).

[4] En relacion a la tesis de Caceres, O. y Gamez, J., de la
ciudad de Lima, Per, en el afio 2019, con el titulo
“Aplicacion de la herramienta TPM para mejorar la
productividad en el proceso de granallado, empresa JCB
Estructuras S.A.C., 20197, tuvo como objetivo primordial
determinar en qué medida la aplicacion de la herramienta TPM
mejora la productividad en el proceso de granallado de la
empresa JCB Estructuras S.A.C. en el afio 2019. Sobre su
investigacion, esta fue de tipo aplicada no experimental, ya
que, mediante la aplicacion del TPM se buscé mejorar la
productividad en el proceso de granallado y se llevo a cabo sin
manipular las variables independientes; también fue de nivel
descriptiva — explicativa, ya que se analizaron las causas y
efectos de las variables de la investigacion. En cuanto a los
resultados, se demostr6 que mediante la aplicacion del
Mantenimiento Productividad Total (TPM), con enfoque en la
creacion de un plan de mantenimiento preventivo, se logrd
mejorar la productividad del proceso de granallado,
incrementandose en un 22.86%; asi como, la eficiencia del
proceso de granallado incrementd en un 16.17% vy la eficacia
de la maquina granalladora incrementd en un 17.81%. En
resumen, todo ello favorecié en la mejora de la productividad
del proceso de granallado, obteniendo un porcentaje del
84.90%.

[3] De igual importancia, se tiene la tesis de Caceres, C.,
de la ciudad de Lima, Perq, en el afio 2018, “Propuesta de
mejora de la eficiencia global de los equipos orientado en el
TPM para una empresa envasadora de bebida gasificada no
alcohdlica”, que tuvo como objetivo principal incrementar el
OEE con una metodologia que facilite mejorar los procesos de
envasado de la linea LO5 para la elaboracion de bebidas
gasificada de la empresa Arca Continental. En esta
investigacion se analizaron las siguientes metodologias:
Mantenimiento Productivo Total (TPM), Mantenimiento
Centrando en Confiabilidad (RCM) y Justo a tiempo (JIT). De
manera que, con respecto a sus resultados, se realizé el calculo
del OEE previo a la implementacion del TPM, siendo este de
67.6%, que, luego de la mejora, se increment6 a un 76.2%,
logrando un 8.5% de mejora, con un ahorro mensual de
paradas imprevistas operacional y de equipos hasta
S/945,896.00.

[9] Finalmente, la tesis de Romero, W. y Vasquez, A., de
la ciudad de Trujillo, Pert, en el afio 2020, con su tesis titulada
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“Propuesta de TPM para mejorar OEE de maquinas tapadoras
Mondini en la Empresa Agroindustrial Vira S.A”, tuvo como
objetivo principal elaborar una propuesta de Mantenimiento
Productivo Total para mejorar OEE de Maquinas Tapadoras
Mondini en la Empresa Agroindustrial Vira S.A. Esta
investigacion fue de tipo aplicada con disefio no experimental.
Por consiguiente, se encontr6 que la propuesta del TPM,
permiti6 una mejora del indicador OEE en un 19.0% de las
maquinas tapadoras Mondini; cabe resaltar que, dentro de la
elaboracion del TPM, se propuso los planes de mantenimiento
preventivo, mantenimiento  planificado, mantenimiento
autébnomo, capacitaciones a los operadores de maquinas y
personal de mantenimiento, actividades de mejoras para
reducir los productos no conformes y actividades de mejoras
para aumentar en el rendimiento de la maquina.

II. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion tiene como unidad de estudio a
la empresa Pesquera Pacasmayo E.I.R.L., la cual se dedica a la
pesca, explotacion de criaderos de peces y granjas piscicolas;
como empresa pesquera, la proteccion del ecosistema marino
es de vital importancia. La investigacion fue de caracter
exploratorio y descriptivo. Ademas, para la recoleccion de
datos, se emple6 datos historicos basados en antecedentes de
empresas del mismo rubro, mencionados anteriormente.

Para implementar un sistema de gestion de mantenimiento
se necesitara de las siguientes herramientas:

e Mantenimiento Producido Total (TPM):

Con la aplicacién de dicha herramienta, se contribuira con
la empresa Pesquera Pacasmayo E.I.LR.L en la reduccion de
los desperdicios en el area de produccion, con un sistema
basado en buscar mejoras. Ademas, con la propuesta, se
busca resolver las causas que generan los problemas en el
area, de tal manera que se pueda obtener una mejora en la
efectividad de los equipos, mejorar la calidad, disminuir
los tiempos muertos y aumentar la productividad.

e Plan de Mantenimiento Preventivo:

Con el Mantenimiento Preventivo, se busca evitar las
averias en el motor principal, actuando antes de que
puedan ocurrir los problemas, normalmente se hace
sustituyendo piezas de desgaste antes del fin de su vida 1til
estimada; también puede tratarse de acciones de limpieza y
lubricaciéon. Es importante tener en cuenta las
recomendaciones de los fabricantes, basarse en protocolos
genéricos o en un andlisis de fallos potenciales.

III. RESULTADOS Y DISCUSION
Se realizd una clasificacion de maquinas y equipos a

través de una Matriz de Criticidad (Calificacion Cuantitativa),
de esta manera se identificaron las maquinas altamente

criticas. Segun el formato de Matriz de Criticidad y rangos, se
determind la maquina principal y aquellas de clase A, que su
parada o mal funcionamiento, afecta significativamente a los
resultados de la empresa. Por ello, luego de haber identificado
las maquinas criticas, se procedi6é a aplicar las técnicas del
mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo y TPM.

Tabla 1.
Matriz de Criticidad de la Empresa Pesquera Pacasmayo E.L.R.L.

MATRIZ DE CRITICIDAD EN LA EMPRES A PESQUERA PACASMAYO E.L.R.L.
(Calificacion Cuantitativa)

IS
= § :5 T B
S 2 8 3 3
%) 14 5 o .2
22 F =2 % vaord
Maquinariay 5 & = Valor de I
RUP - ° g . r
GRUPO Equipos g g %o) ° *§ criticidad © iticidad
5 2 % 8 B
= E g §< =
1 03 01 03 03
SISTEMADE Maquina principal -
PROPULSION Motor principal 5 7 5 5 364 AC
SISTEMA
ELECTRICO Motor Generador 5 1 3 5 1 12 MC
SISTEMA Generados
HIDRAULICO Hidraulicos > 5 T8 2 AC
SISTEMADE Compresor de
REFRIGERACION  refrigeracion S 3 7 17 29 AC
SISTEMA .
NEUMATICO Compresordeaire 3 1 3 5 1 7.2 BC
BOTES
AUXILIARES Motor Panga 3 1 3 1 5 72 BC

Fuente: Elaboracion propia

Al no encontrar paradas por fallas mecanicas, se trabaja 2
turnos por dia de 12 horas cada uno. Su cargo de trabajo por
maquina de clase A, se muestran a continuacion.

Tabla 2.
Carga de trabajo por maquina
CLASEA
GRUPO Maquinaria y Equipos Carga de
d y p trabajo (horas)
SISTEMA DE Maquina principal - 24
PROPULSION Motor principal
SISTEMA . .
P : 8
HIDRAULICO Generados Hidraulicos
SISTEMA DE Compresor de 24

REFRIGERACION refrigeracion

Fuente: Elaboracion propia

La Empresa Pesquera Pacasmayo E.ILR.L realiz6 un
analisis mensual de las maquinas mas criticas. Para esto, se
clasifico la data recogida durante el monitoreo de la condicién
del equipo. Se realizd el célculo de los indicadores de
mantenimiento para las tres maquinas criticas, las cuales son:
maquina principal - motor principal, generadores hidraulicos,
compresor de refrigeracion.
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Tabla 3.
Indicadores de Mantenimiento
l\/_laqL_Jma Generados Compresor de
principal -

Motor principal Hidraulicos refrigeracion

MTBF 40 70.94 54.36
MTTR 5 3.5 4
DISPONIBILIDAD 89% 95% 93%

Fuente: Elaboracion propia
3.1. Aplicacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM):

La empresa realizara un mantenimiento productivo total a
sus maquinas criticas, como son la maquina principal
(Embarcacion) y compresor de refrigeracion. La capacidad de
produccion para la maquina principal es 15 toneladas por hora.
Se registra en la maquina principal, un nimero total de 14
averias con un tiempo de paro de 5 horas por averia, durante
los 30 dias al mes que se trabaja. Ademas, existe un tiempo
perdido por mantenimiento programado de 45 horas
mensuales; por averias y falta de mantenimiento, al mes se
perdié 385 toneladas de anchoveta (materia prima- anchoveta
juvenil), siendo 7575 toneladas de anchoveta apta y conforme
que cumplen con todas las especificaciones.

Asi mismo, el compresor de refrigeracion tiene una
capacidad de produccion de 14 toneladas por hora. Se registra
un nimero total de 11 averias con un tiempo de paro de 4
horas por averia, durante los 30 dias al mes que se trabaja.
Ademas, existe un tiempo perdido por mantenimiento
programado de 48 horas mensuales; por averias y falta de
mantenimiento en el sistema de refrigeracion, en la bodega de
materia prima, al mes se perdio 425 toneladas de anchoveta
(merma), siendo 7150 toneladas de anchoveta apta y conforme
para ser transportada y entregada al cliente.

El objetivo es representar las oportunidades de mejoras
de los indices de disponibilidad, efectividad y calidad. De esta
manera, al mejorar el resultado del OEE, se lograria
incrementar las unidades de produccion con menores averias
potenciales y menores desviaciones por calidad para el
cumplimiento en el tiempo establecido.

Tabla 4.
Célculo de OEE de Motor Principal
ACTUAL MEJORADO
Maquina principal - Motor
principal
DISPONIBILIDAD 80% 90%
RENDIMIENTO 92% 95%
CALIDAD 95% 98%
OEE 70% 83%

Fuente: Elaboracion propia

Se presentan los resultados para esta produccion, la cual
mejoraria  notablemente en la  maquina  principal

(Embarcacion) de 70% a 83 %; por lo tanto, mejoraria como
maximo hasta un 13% de OEE. Para el compresor de
refrigeracion se calculd un 71% que se mejor6 a 86%, en una
variacion de 15%, concluyendo que el indicador de
cumplimiento del OEE es aceptable.

[5] Cabe resaltar que, segiin (Morales, 2013) se establece
un nivel porcentual con respecto a las lineas de produccion
parcial o total.

® OEE < 65% Inaceptable. Se producen importantes pérdidas
econdmicas. Muy baja competitividad.

® 65% < OEE < 75% Regular. Aceptable solo si se esta en
proceso de mejora. Pérdidas econdmicas. Baja
competitividad.

® 75% < OEE < 85% Aceptable. Continuar la mejora para
superar el 85% y avanzar hacia la World Class. Ligeras
pérdidas econdomicas. Competitividad ligeramente baja.

® 85% < OEE < 95% Buena. Entra en valores World Class.
Buena competitividad.

o OEE > 95% Excelente. Valores World Class. Excelente
competitividad.

En la medida en que los operarios realicen los procesos
de mantenimiento auténomo, el trabajo del departamento de
mantenimiento disminuird, paralelamente las fallas en las
maquinas también.

Luego del analisis mencionado anteriormente, las
actividades globales de mantenimiento se aligeran; por lo que,
en esta etapa del proceso, se centrd en su propia organizacion
y establecid un programa de mantenimiento autébnomo.

Tabla 5.
Control de Mantenimiento Auténomo

CONTROL DE MANTENIMIENTO AUTONO MO
Observaciones

Informar al jefe de

Méquina PRODUCCION taller sobre defectos e
irregularidades antes,
Marca VOLVO PENTA  durante y después del

trabajo con el equipo.
NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL
FUNCIONAMIENTO DEL MAQUINA
Detectar Falla
Verificar y evaluar
Autorizar arreglo

Reparar internamente y/o externamente
Montaje y prueba
NORMAS DE SEGURIDAD
No operar el equipo si observa un aumento de presion
inadecuada, puede ser peligroso y causar un accidente.

Respetar el disefio original del equipo, no quitar
elementos de seguridad, no modifique los ajustes de
presion.

Jamas intervenga el equipo en condiciones de operacion,
los ajustes se realizaran con el equipo apagado.

Uso de todos los elementos de proteccion personal.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Plan de Mantenimiento Preventivo

Desde la inspeccion realizada para cada equipo, es
indispensable la recopilacion de la informacion de cada uno de
ellos, una ficha técnica que cuente con detalles técnicos utiles
para las tareas de mantenimiento, informacion que especifique
los tipos de combustible (aceites y refrigerantes), parametros
de operacion, peso, potencia, rpm, entre otros. Por ello, se
elabord un formato de la ficha técnica del motor de la maquina
principal de la empresa.

De igual forma, se elabord la matriz AMFE con las
maquinas criticas como son: el motor principal de Ia
embarcacion y el compresor de refrigeracion, encargado de
mantener fresco la materia prima (anchoveta), definiendo la
importancia relativa de las fallas, sus causas y efectos.

Se pudo observar que el mayor NPR pertenecia al fallo
del componente BEILA, con un valor de 128. También se
analizaron los valores de severidad, ocurrencia y deteccion. El
mayor valor de severidad fue para el desgaste severo del
componente BEILA, cuya falla fue por falta e inadecuada
lubricacion; es por ello que, se debe prestar mayor atencion a
este proceso y a las acciones correctivas recomendadas.

La planificacion del mantenimiento se enfoc6 en las
actividades de: inspeccion, lubricacion, limpieza, ajuste
mecanico, conservacion y eliminacion de desperdicios.

La empresa no cuenta con un registro de historial de
fallas de los equipos; por tal motivo, es necesario que la
empresa cuente con uno. De igual manera, es importante que
los responsables de las maquinas implementen las fallas y
reporten sobre las fallas mas frecuentes. Para esto, se propone
un disefio de un registro de historial de fallas, con la finalidad
de identificar las causas de origen ¢ implementar formatos de
acciones correctivas. Al realizar estos registros, se reducen los
riesgos de fallas de las maquinas y se puede asegurar el
funcionamiento de las maquinas.

Tabla 6.
Formato de Bitacora - Fallas de equipos

PESQUERA FORMATO DEREGISTRO DEHISTORIAL DE
PACASMAYO ELR.L. FALLAS - BITACORA
Nomb_re Fecha:
delEquipo:
Zona_l del Hora:
Equipo:
Tipo de
Reportante:
P falla:
Turno de . P .
. Mecénica: Eléctrica Neumaética
trabajo:
T_ecnlco Otro:
Asignado:

DATOS DEL INCIDENTEDE LA FALLA
1. Descrpcién de Falla

2. Causa de la Falla

3. Primeras medidas tomadas

4. Observaciones

Gestor de Productividad Jefe de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

La finalidad de implementar un registro de historial de
fallas es identificar las causas de origen y realizar formatos de
acciones correctivas. Al realizar estos registros se reducen los
riesgos de fallas de las maquinas y se puede asegurar el
funcionamiento de las maquinas.

Con respecto a la limpieza y lubricacion, serd ejecutado
por el operador del equipo; sin embargo, el departamento de
mantenimiento es el responsable de planificar esta accion y
controlar que el trabajo se cumpla.

Tabla 7.
Formato de Programa de Lubricacion de Equipos

o X CcODIGO:
Programa de Lubricacidn de Equipos 001

y Maquinas de la Empresa Pacasmayo
ELR.L.

PESQUERA
PACASMAYO ELR.L. VERSION:

01

Zona de Trabajo:
Nombre de Maquina y Equipo: Motor Principal

Punto de Tipo de  Cantidadde Frecuencia de

Lubricacion Lubricante Lubricante

Operador Fechas de

Lubricante  Responsable Lubricacion

Nombre de Maquina y Equipo: Compresor de Refrigeracion
Tipo de  Cantidadde Frecuencia de
Lubricacion Lubricante  Lubricante

Punto de Operador Fechas de

Lubricante  Responsable Lubricacion

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo un Programa de Mantenimiento Preventivo a
través de un formato de rutina planificado, donde se especificd
las actividades o tareas a realizar para las maquinas
principales, como el motor principal de la embarcacion y
compresor de refrigeracion.

Tabla 8.
Programa de Mantenimiento Preventivo - Motores Principales

RUTINA DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO PLANIFICADO EMPRESA PESQUERA PACASMAYO EILR.L

EQUIPO: Motor primcipal
MARCA: Volvo Penta SERVICIO
MODELO: D1-20
SISTEMA: Propulsion
N° DE INV. AMBIENTE
TECNICO:
ACTIVIDADES SI_NO FECHA OBSERVACIONES

Comprobar nivel de aceite lubricante, rellenar si es
necesario.
Comprobar nivel de combustible, rellenar si es
necesario.
Comprobar la presion de aceite
Inspeccion de las partes moviles
Revisar la temperatura
Comprobar el nivel de refrigerante, rellenar si es
necesario.
Pruebas de arranque
Engrase
Limpieza filtro del circuito de refrigeracion.
Revision de elementos de seguridad y conexiones.
Anilisis del aceite
Medida de compresion de cilindros
Verificacion del estado de las juntas de tapas de
balancines y cambio si procede
Revision del arranque eléctrico o neumatico

Reglaje de valvulas

Engrase rodamientos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9.
Programa de Mantenimiento Preventivo - Compresor de Refrigeracion

RUTINA DEMANTENIMIENTO

EMPRESA PESQUERA PACASMAYO EILR.L.
PREVENTIVO PLANIFICADO

EQUIPO: Compresor de Refrigeracion
MARCA: Vilter SERVICIO
MODELO: VMC - 444
SISTEMA: Refrigeracion
N° DE INV. AMBIENTE
TECNICO:
ACTIVIDADES SI NO FECHA OBSERVACIONES

Limpieza de la maquinaria del parque de pesca.

Verificar niveles de refrigerante y aceite en la
instalacion.

Comprobar hermeticidad de los tineles, camaras y
serpentines

Realizar puesta en marcha y regulacion
Inspeccion cuadro de mando
Anilisis de aceite

Comprobar valores de manémetros, termostatos.
Inspeccion visual y limpieza.
Examinar en el sistema para la circulacion.

Examinar el sistema de refrigeracion para ver si
tienes fugas.

Enfriador de aceite, verificar sefiales de corrosion.

Condensadores, inspeccion y limpieza.

Carter, separador de aceite, portafiltro, vacie y
limpie, recargar.

Revision del arranque eléctrico o neumatico
Controles electricos, verificar su funcionamiento.

Limpiar el enfriador de aceite.

Tabla 10.
Programacion Analisis de aceite lubricante

SISTEMA EQUIPO FRECUENCIA
Motor principal (Volvo Penta) 3 meses
SISTEMA DE Reductor (Twin disc) 3 meses

PROPULSION

Torno de fuerza 3 meses
SISTEMA Bombas hidraulicas 6 meses
HIDRAULICO  Motor principal del sistema hidraulico (volvo Penta) 3 meses
SISTEMA DE Electro-bomba para condensador 3 meses
REFRIGERACION Compresor de Refrigeracion 3 meses

Fuente: Elaboracién propia
3.3.2. Analisis de vibraciones

Se monitore6 en forma continua (mensual) puntos de
partes y componentes en las maquinas y equipos criticos
identificados, para registrar la evolucion de su
comportamiento y asi determinar su confiabilidad operativa
y su tendencia de desgaste, para programar intervencion. El
equipo utilizado para andlisis de vibraciones fueron los
vibrometros.

Fuente: Elaboracion propia
3.3. Mantenimiento Predictivo

Debido al desgaste de una o mas piezas o componentes
de las maquinas criticos de la empresa, se realizd un
mantenimiento predictivo a través de la medicion, el analisis
de sintomas y tendencias de parametros fisicos, empleando
varias tecnologias que determinaron la condicion del equipo o
de los componentes, con el objetivo de determinar el punto
exacto de cambio o reparacion, antes que se produzca la falla.

3.3.1. Analisis espectografico de aceite
e Analisis de lubricaciéon

Se verifico el nivel de contaminacion de los aceites y
lubricantes, para determinar su cambio, o si requiere
analisis espectografico.

e Analisis de aceites

Se detectaron elementos de desgaste, analisis de la
condiciéon del aceite, viscosidad y un reporte de
analisis. Se realizd6 una programacion de aceites
lubricantes segin sus sistemas y maquinas que se
utilizan.

Tabla 11.
Programacion Analisis por vibraciones
FRECUENCIA
SISTEMA UlPO
B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Motor principal (Volvo
X X X X
SISTEMA DE Penta)
PROPULSION Reductor (T win disc) X X X X
Torno de fuerza X X X X
SIS A - tBoml.)asOhidlr;xulic.ai X X X X
HIDRAULICO otor principal del sistema X « X «

hidraulico (volvo Penta)

Electro-
SISTEMA DE ectro-bomba para x x x x

REFRIGERACION condensador

Compresor de Refrigeracion X X X X

Fuente: Elaboracion propia
3.3.3. Analisis termografico

Esto permiti6 medir temperaturas a distancia, con
exactitud y sin necesidad de contacto fisico con el objeto a
estudiar, durante la inspeccion y el control industrial. La
herramienta utilizada fue el termégrafo, encargado de captar
estas temperaturas, el cual funciona mediante el sistema
calorico.

Tabla 12.
Programacion Termografica
FRECUENCIA
SISTEMA UIPO
& 123 45 6 7 8 9 1011 12
Motor principal (Volvo M X
SISTEMA DE Penta)
PROPULSION Reductor (T win disc) X X
Baterias X X
Cajas de conexiones X
sis A — G.enéraiogels — X X
HIDRAULICO 0 or p.rmclpa cl sistema X X
hidraulico (volvo Penta)
SISTEMA DE Bombas centrifugas X X
REFRIGERACION Compresor de Refrigeracion X X

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. ORDENES DE TRABAJO

La implementacion de la Orden de Trabajo para el
mantenimiento preventivo ha sido un avance muy significativo
para la empresa; ya que es de vital importancia cuando se
presenta una averia. Para esto, se debe proceder a realizar la
reparacion requerida para que el equipo se coloque
nuevamente en funcionamiento, y asi, emitir una orden de
trabajo. Se tuvo en cuenta la informacion resultante, dado que
se registré informacion acerca del tipo y causa de la falla en el
equipo, materiales, repuestos, horas y personal necesario para
la realizacion del mantenimiento. Todo esto se realizo con el
objetivo de hacer un seguimiento al objeto o equipo.

Tabla 13.
Formato de Orden de Trabajo

ORDEN DE TRABAJO

FECHAY
SO;:{%'JG(DS(;\?R HORA:15/11/2020 SOLICITUD DETRABAJO N°
06:40 AM
EQUIPO DE INSTALACION CODIGO TIPO DESOLICITUD
MOT OR PRINCIPAL 18 Normal Urgente
PARTE CAUSA POSIBLESOLUCION

SOLICITADA POR
PRODUCCION
ORDEN DETRABAJO
ASIGNADO POR: TRABAJO
SANTISTEBAN CHAPONAN SUCLUPE FIEST AS TOMAS Normal Urgente
° DESCRIPCION DELOS TRABAJOS A REALIZAR CONDICION DEPARADA
Limpiar correctamente el motor. Con pérdida de produccion

1

2 Echar lubricante al motor. Sin pérdida de produccion

3 Revisar que el motor cuente con todas sus piezas. TIPO DE MANTENIMIENTO
4

Encender y verificar que funcione correctamente. CORRECTIVO _PREVENTIVO
MATERIALES, REPUESTOS, HERRAMIENTAS E INSUMOS REQUERIDO S

RESIVIDA POR
JEFE DE MANTENIMIENT O

AUTORIZADA POR
GERENTE GENERAL
TIPO DEORDEN DE

ORDEN DETRABAJO ASIGNADA A

A VALOR VALOR
M DI RIPCION
N CANTIDAD ESC CIO REFERENCIA UNITARIO TOTAL
1 2 Lubricante TELEi(GHVLP $.40.00 §/.80.00
2 1 Franela §/.10.00 §/.10.00
DESCRIPCION DEDANOS ENCONTRADOS FECHA DEINICIO
15/11/2020
No se encontro dafios en el motor principal FECHA DE TERMINO

15/11/2020

DESCRIPCION DELOS TRABAJOS REALIZADOS COSTOS
Se hizo un correcto limpiado del motor. MANO DE $/20.00

MATERIALES §/100.00
$/120.00

Se realiz6 el vaceado de lubricante al motor.

Se revisaron las piczas y s verificd que el motor funcione correctamente. TOTAL
OBSERVACIONES Y RECOMENDAC IONES
No hay observaciones y recomendaciones

EJECUTO RECIBIO Y APROBO
Firma Suclupe Fiestas Tomas Firma Santisteban Chapoifian Raul
Fecha 15/11/2020 Fecha 15/11/2020

Fuente: Elaboracion propia
3.5. MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO

Aun aplicando todas las medidas preventivas, siempre
existe la posibilidad de que aparezcan fallos imprevistos. Para
tal caso, el equipo de trabajo debe estar informado sobre qué
medidas tomar para solucionarlas. En este apartado, se
explicarda cémo solucionar los fallos méds comunes que se
produzcan en los equipos.

El mantenimiento correctivo programado, permite
prevenir lo que se haria antes de que se produzca un fallo. De
manera que, cuando se detiene el equipo para efectuar la
reparacion, ya se dispone de repuestos y personal técnico
capacitado y entrenado.

Asi mismo, se realiza un listado de tareas a ejecutar para
la reparacion, recambio o ajuste que no seria factible hacer con

el equipo en funcionamiento. Para esto, se recomienda realizar
en un momento de menor actividad, periodos de baja
demanda, fines de semana, entre otros.

Tabla 14.
Plan de Mantenimiento Preventivo Programado Semanal

PLAN DE MANTENMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO SEMANAL
DIAS A LA SEMANA
ACTIVIDADES LUN. MAR. MIE JUE VIE SAB. DOM.
Verificar el
estado de
conexion

eléctrica de la
méquina
Verificar que no
exista piezas
fuera de lugar
correspondiente

Verficar la
presion del aceite

Inspeccionar el
motor
Limpiar las
partes de
maquina con
implementos
adecuados

Limpieza de los
filtros de sistema
de lubricacion

Inpeccion de
anclaje de piezas
Reportar
defectos

inmediatamente

RECURSOS POR ACTIVIDAD
Personal

Repuestos y materiales
Herramientas
Otros

Fuente: Elaboracion propia
3.6. PROPUESTA DE MEJORA

Se realiz6 un mantenimiento preventivo para las
maquinas que contienen fallas comunes, mejorando su
funcionalidad en las horas de produccion, disminuyendo
tiempos muertos o improductivos.

Se elabord registro de historial de fallas — bitacora, ya
que la empresa no cuenta con un registro de historial de fallas
de maquinas y equipos y de esta manera se reporten las fallas
mas frecuentes.

Se realizd6 un mantenimiento programado, considerando
posibles averias y su solucién, en caso que exista la
posibilidad de que aparezcan fallos imprevistos.

Se elabord un formato del programa de lubricacion de
maquinas y equipos, considerando el tipo de lubricante a
utilizar, la cantidad necesaria, su frecuencia y el operador o
responsable de la esta funcion.

Se elaboro6 una tarjeta de verificacion y tareas frecuentes
a realizar diaria, semanal y mensual.

Se elabord una hoja de inspeccién de maquinas y equipos
para garantizar su buen funcionamiento y estado de vida 1til.

3.7. DISCUSION

Luego de realizar el analisis respectivo, se demostré que
mediante la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
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(TPM) con enfoque en la implementacion del Mantenimiento
Preventivo, se pudo mejorar las deficiencias en las maquinas,
por problemas de mantenimiento en el area de produccion.

De manera que, luego de la implementacion de mejora, el
OEE del motor principal pasé de un 70% a un 83%; mientras
que, para el compresor de refrigeracion se calculd que, de un
71%, se mejord a 86%. Esto se comprueba frente a nuestros
antecedentes estudiados, tales como, en la tesis de Triana C
(2018), luego de aplicar el analisis del OEE para el electro
soldador Lincoln, se obtuvo un incremento al 61%. De igual
manera, se puede comparar el analisis de esta investigacion
frente a la tesis de Caceres, C. (2018), dado que, ¢l realizo el
calculo del OEE previo a la implementacion del TPM, siendo
este de 67.6%, que, luego de la mejora, se increment6 a un
76.2%, logrando un 8.5% de mejora. Por ello, claramente se
puede verificar que existe un cambio y/o incremento a favor en
el OEE cuando se aplican herramientas de mejora en la
produccion, en este caso: TPM, Mantenimiento Auténomo,
Mantenimiento Preventivo.

De igual forma, la presente investigacion se puede
comparar frente a la tesis de Romero, W. y Vasquez, A (2020),
dado que ellos también encontraron un incremento en el OEE
de 19% al aplicar la herramienta TPM, detallando de manera
clara y precisa los diferentes planes de mantenimiento:
preventivo, planificado y autéonomo; sin dejar de lado las
constantes capacitaciones al personal de produccion vy
mantenimiento.

IV. CONCLUSIONES

Por consiguiente, luego de haber aplicado cada una de las
herramientas de mantenimiento, se resalta que:

El desarrollo de la implementacion del plan de
mantenimiento propuesto refleja un incremento de la
disponibilidad mecanica de la flota y en la confiabilidad de los
componentes mas criticos. De igual manera, podria
incrementar el rendimiento actual de la flota.

Se desarroll6 un método para comparar rendimientos, en
el cual se definié y cuantificd los parametros de comparacion
para los distintos equipos de la flota, en base a los
requerimientos y prioridades de la empresa; de forma que, se
pueda encontrar el equipo critico. Esto permitié que se pueda
direccionar los recursos de la misma para obtener mejores
resultados.

Se disefi6 una metodologia para la recopilacién de la
informacion, en el cual se revisd, ordend y clasifico toda la
informacion referida a los modos de falla de mantenimiento;
asi como, las operaciones de la flota de maquinas durante el
periodo, para que esta pueda ser analizada y trabajada.

Gracias a la implementacién de mejora en la maquina de
clase A: Motor principal, se observd una mejora en el
indicador OEE de 70% a 83%, con un incremento de 13%. De
igual manera, el compresor de refrigeracion, se evidencié que

de un 71% se mejord a 86%, concluyendo que el indicador de
cumplimiento del OEE es aceptable.

Como producto de la aplicacion de estas herramientas, se
logro impactar en los costos originados inicialmente por el mal
funcionamiento de las maquinarias.
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