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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion describe el analisis del impacto de las
metodologias aplicadas dentro del sector industrial, por medio del uso de investigaciones de
diferentes autores con informacion relevante y fiable. Estos articulos de investigacion
publicadas fueron citados desde fuentes como ejemplo: ebsco, proquest. engineering source,
scielo y google académico, los cuales fueron fuente principal de informacion junto con las
palabras clave para el trabajo presentado.. Se determinaron criterios de inclusion y exclusion
para delimitar nuestro campo de trabajo, asi mismo como el tipo de idioma y afio de
publicacion. Se realiz6 el anlisis de todos los articulos obtenidos, ordenando sus mejoras
con respecto al campo que enfatizaron, esto con ayuda de tablas para agrupar dicha
informacion y obtener resultados coherentes como que tipo o tipos de metodologias son las
mas aplicadas. Concluyendo que el método centrado de la confiabilidad (RCM) es una
metodologia de la tercera generacion méas usado hoy en dia por el sector industrial, aunque
esto dependera de cada empresa o sector industrial enfocado, todo esto acompafiado de
herramientas Utiles para el campo del mantenimiento preventivo, permitiendo hacer mejoras
en el tiempo de reparacion de maquinas, disponibilidad de equipos, optimizacién de costos

de mantenimiento y mayor productividad.

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento preventivo, industrial, disponibilidad

de maquinaria, fiabilidad, RCM, metodologia de mantenimiento.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La ingenieria de mantenimiento ha evolucionado desde sus inicios sufriendo grandes
cambios a lo largo del desarrollo industrial a través del tiempo; proviniendo desde una
cultura reactiva de preservacion de la integridad del activo enfocado en la atencion de
correctivos, hasta convertirse en uno de los pilares estratégicos de los negocios mostrandose
como una inversién que en corto, mediano o largo plazo implicardn una rentabilidad
financiera mayor al optimizar la condicién de los activos garantizando asi un incremento en
la produccion de bienes o servicios reduciendo los costos fijos existentes. (De la Cruz,

Népoles, Gonzalez y Morales, 2017)
Por esta razén, durante varias décadas, el estudio de los fallos asociados a los

procesos en general y a los procesos de la industria alimentaria en particular, se le ha
dedicado especial atencién, debido entre otros factores, a la necesidad de hacer mas confiable
la operacion de los mismos, lo que redunda en un mayor beneficio econémico, ecoldgico y
humano. Conceptos como seguridad, fiabilidad y riesgo por indisponibilidad, intimamente
relacionados han adquirido importancia en el andlisis de los procesos para lograr mayor
fiabilidad operacional, previéndose pérdidas econémicas, ecoldgicas y humanas, debido a

fallos no previstos y de consecuencias catastroficas. (De la Cruz et al., 2017)

Actualmente muchas de las empresas pierden significativamente horas hombre,
materia prima y tiempo en los mantenimientos correctivos de las maquinas y/o equipos
existentes en la industria, esta a su vez convirtiéndose en un alto porcentaje del costo de la
produccion planificada. Entonces: ;Que metodologias de mantenimiento preventivo se

aplicaron en empresas de sector industrial, en los ultimos 11 afios?

Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A. Pag.



A
-
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
WORKING ADUET “Analisis del mantenimiento preventivo en la Industria Alimenticia”

El mantenimiento preventivo (MP), es un conjunto de tareas que tiene un orden
l6gico y programado, con el principal objetivo de reducir las constantes paradas de
maquinarias y/o equipos dentro de una planta industrial del rubro alimenticio, teniendo en
cuenta que estas industrias tienen producciones masivas, las maquinas y equipos son el
principal activo para la obtencion de las metas trazadas dentro del &rea de produccion. Sin
embargo, en estas industrias del rubro mencionado, no contar con una estrategia de un plan
de mantenimiento preventivo muy bien disefiado, estructurado y ejecutado conllevara a tener

bajos indices de disponibilidad. (Salgado, Martinez y Santos, 2018)

La investigacion enfocada en el rubro industrial de produccion de productos
nutracéuticos, hace andlisis en el estado actual de los equipos y maquinas del rubro
mencionado, se utilizd el disefio transversal porque se realizb en un espacio de tiempo
determinado. La problematica radica en las maquinas envasadoras de polvo, equipos turbo
mezcladores, codificadores Inkyet, compresores de aire y horno termoencogible, dichos
equipos y/o maquinas envasadoras no se les realiza un mantenimiento preventivo, a raiz de
que la empresa cree que es un alto costo de inversion. Los estudios relacionados con
diferentes indices como fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad han arrojados resultados
muy satisfactorios en el campo industrial, las tendencias enfocadas en MP son muy atractivas

e innovadoras en la actualidad (Lé&zaro, 2018).
Objetivo General:

Considerando lo preescrito se define como objetivo general del trabajo es: Analizar
las metodologias implementadas en los mantenimientos preventivos de las maquinas,

equipos y gestion dentro del sector industrial entre los afios 2007-2018

Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A. Pag.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
¢ Qué es una metodologia?

Respecto a la metodologia, su ambito medular de operacion consiste en que es
el logos que orienta al estudio 16gico de los métodos, lo cual implica el andlisis de la l6gica
que los sustenta, el sentido de su efectividad, la cobertura de su eficacia, la fortaleza de sus
planteamientos y la coherencia para producir conocimiento relevante. La importancia de la
metodologia consiste en que se avoca a estudiar los elementos de cada método relacionados
con su génesis, fundamentacion, articulacion ética, razonabilidad; su capacidad explicativa,
su utilidad aplicada, los procedimientos de control que utiliza, por ejemplo, en el trabajo
empirico y el modo en que se estructura para producir resultados. Si los métodos tienen
pasos, reglas y procedimientos para llevar a cabo la manipulacion inteligente de la realidad
categorizada como problema, la metodologia se encamina a su analisis y comprension, con

el fin de verificar sus fortalezas y debilidades (Hintelholher, Marissa, 2013).

Tipo de estudio

El siguiente estudio hace referencia a una revision sistematica sobre las
metodologias aplicadas en el mantenimiento preventivo en sector industrial, explicito y
reproducible para identificar, evaluar y sintetizar el cuerpo existente del trabajo realizado y
registrado por investigadores, académicos y profesionales” (Saez, Diaz, Panadero, y Bruna,
2018). Por lo tanto, la pregunta de investigacion para conducir el proceso metodoldgico fue
la siguiente: ¢cudles son los impactos en las metodologias utilizadas para el desarrollo del

mantenimiento preventivo en el sector industrial?

Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A. Pag.
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Fundamentacion de la metodologia

En este escenario las "revisiones™, que sintetizan y actualizan la informacion
cientifica, son relevantes para los objetivos trazados en este estudio. Revisiones
sistematicas (RS): Son aquellas que resumen y analizan la evidencia respecto de una
pregunta especifica en forma estructurada, explicita y sistematica. Asi, existen diferentes
tipos de revisiones que sirven diferentes propdsitos; sin embargo, es fundamental destacar
que, si bien es una opcidn valida presentar una revision sistematica sin meta analisis, no es
aceptable un meta analisis que no derive de una RS. En la actualidad el namero de RS
disponibles ha aumentado considerablemente, en particular aquellas que evaltan
intervenciones terapéuticas. También existen RS de estudios diagnosticos o de pronostico

(Letelier S, Luz Maria, Manriquez M, Juan J, & Rada G, Gabriel, 2005).

Sin embargo, desde el punto de vista del disefio, las RS son estudios retrospectivos
por lo cual estan sujetas a sesgo en las diversas etapas del proceso: busqueda, seleccion,
analisis y sintesis de la informacion. Por esto es fundamental que los autores de una RS
hayan tomado todas las precauciones necesarias para evitar que ello ocurra. El titulo de RS
0 meta analisis no garantiza la calidad de este tipo de estudios, por lo que el lector debera
ser capaz de evaluar criticamente la validez de este tipo de publicacion. (Montori V, Guyatt

G.,2002) y (Montori VM, Smieja M, Guyatt GH,2000).

Por consiguiente, existen metodologias para definir los procesos de mantenimiento
preventivo para industrial alimentaria como el RCM esté reconocido como una evaluacion
sistematica para identificar las acciones de mantenimiento aplicables (desde el punto de
vista tecnico) y efectivas (por su impacto econémico), para desarrollar u optimizar el

programa de mantenimiento. Consisten en la utilizacion de técnicas de monitoreo a

Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A. Pag.
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condicion, busqueda de fallos y monitoreo por tiempo, que se aplican en ese orden

progresivo para buscar los métodos menos invasivos sobre el estado técnico de los

componentes objeto del mantenimiento. (Torres; Perdomo, Fornero, y Corcuera, 2010).

Diagrama logico de toma de decisiones
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Fig.1 Diagrama toma de decisiones. Nota: recuperado de Disefio de un plan de

mantenimiento para la flota articulada de Integra SA usando algunas herramientas del

mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)(2015).

La presente revision se puede definir como una investigacién tecnoldgica dado que es una

aplicacion del conocimiento que tiene como objetivo el analisis de un plan para el

mejoramiento de una actividad. Para lograr una aplicacion eficiente y completa de la

filosofia de mantenimiento centrado en la confiabilidad, es preciso seguir la metodologia

Garcia Saboya, S.; Muinoz Camones, A.
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gue se propone para analizar el sistema al que va a ser aplicada. La metodologia en la que
se basa RCM supone ir completando una serie de fases para cada uno de los sistemas que

componen la planta. (Villada, 2013)
Proceso de recoleccion de informacion

Con el objetivo de obtener resultados con una alta fidelidad result6 optimo utilizar
palabras clave tales como: “mantenimiento preventivo”, “gestion de mantenimiento
preventivo”, “metodologias de mantenimiento industrial”, “estrategias de mantenimiento
industrial” y “Tipos de mantenimiento Industrial”, la cuales abarcan en gran manera el
tema en investigacion, Las fuentes de informacion consultadas fueron las siguientes:
EBSCO, PROQUEST. ENGINEERING SOURCE, SCIELO Y GOOGLE ACADEMICO

las cuales se encuentran dentro de la normativa académica.
Criterios de inclusion y de exclusion

Se incluyeron articulos y repositorios de tesis originales publicados dentro y fuera
del pais priorizando aquellos en idioma hispanoamericano, dentro del rango de los afios
2007 al 2018, que contribuyan en el analisis de la metodologia, planificacion,
implementacidn y/o ejecucion de mantenimientos preventivos en el sector industrial.
Priorizando y limitando consigo otros rubros dentro del sector industrial, como el caso de
mineras, plantas cerveceras, generadores de energia, etc. A su vez de origen académicos
como universidades o instituciones tecnoldgicas con un gran aporte al objeto de estudio.
Las metodologias aplicadas en cada uno de los documentos encontrados de acorde a los
puntos de evaluacién preestablecidos para el presente trabajo, como por ejemplo:
Metodologias, Sostenibilidad, Disponibilidad, Mantenimiento centrado en la confiabilidad,

indices de productividad y eficiencia.

Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A. Pag.
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Como criterios de exclusion, se definio aquellos que no guardan un objetivo
especifico y central con el presente trabajo, aquellos que no aporten material de
investigacion méas profunda de lo que presenta o contempla lineamientos totalmente
distintos al contexto académico, también se excluyeron aquellos articulos o tesis que no
contemplen el idioma hispanoamericano como el idioma inglés, articulos cientificos que no
estén dentro del rango de periodicidad y tipos de articulos con un estudio enfocado a un

rubro distinto al sector industrial
Proceso de eliminacion de Duplicados:

Para el presente trabajo de investigacion se revisaron cautelosamente cada tesis y/o
articulo encontrado en fuentes confiables, de la cuales se procedié a evaluar los temas de
objeto de estudio de cada uno, enfoque industrial, rubro especifico, resultados. Todo lo
anterior fue esencial para ir eliminando aquellas revisiones que guarden similitud de
objetivos y resultados, quedando solo aquellos que aporten mayor conocimiento cientifico

al presente trabajo de investigacion.

Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A. Pag.
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Tabla 1

Base de datos de Articulos Recopilados (1-3)
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Elaboracion propia.

, Fuente
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Base de datos de Articulos Recopilados (7-9)
Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A.
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Nota.Tabla de articulos investigados para su analisis, Fuente: Elaboracion propia.

Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A.
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Nota.Tabla de articulos investigados para su analisis, Fuente: Elaboracion propia.
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Elaboracion propia.

Nota.Tabla de articulos investigados para su analisis, Fuente

Tabla 8:

Base de datos de Articulos Recopilados (22-24)
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Elaboracion propia.

Nota.Tabla de articulos investigados para su analisis, Fuente

Tabla 9:

Base de datos de Articulos Recopilados (25-27)
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Nota.Tabla de articulos investigados para su analisis, Fuente: Elaboracion propia
Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A.

Base de datos de Articulos Recopilados (25-27)

Tabla 10:
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Elaboracion propia.

Nota.Tabla de articulos investigados para su analisis, Fuente
Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A.




4
-
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
WORKING ADUET “Analisis del mantenimiento preventivo en la Industria Alimenticia”

CAPITULO I1l. RESULTADOS

A partir de la necesidad de estudio del presente trabajo se revisaron 17 repositorios
de tesis de universidades y 13 articulos cientificos originales, las cuales estan dentro del
rango de periodicidad del afio 2007 al 2018. Seguidamente fueron seleccionadas
rigurosamente solo 10 de ellas para el desarrollo de los resultados a continuacion, ya que

presentan mayor afinidad con el objetivo de estudio de la presente investigacion.

Definicion de objeto

Def. Palabras Clave

,
Buscadores: Proquest,

| EBSCO, google academ. )

Cumple con los

requisitos  de

Busqueda?

I l Revision y Andlisis I
Criterio de Inclusion Criterio de Exclusion
Revisiones Seleccionadas |

Fig.2 Diagrama de Flujo de Bulsqueda

Fuente: Elaboracion Propia.

Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A. Pag.
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Tabla 11

Revistas y Tesis segun origen

INVESTIGACIONES ) Repositorios
REPOSITORIOS TESIS/REVISTAS Revista > .
AGRUPADAS PORTIPO de Tesis
Repositorio de tesis Universidad Privada del Norte 1
Repositorio UPV (Universidad Politecnica de Valencia) 1
Revista chilena de ingenieria 1
Repositorio tesis, Universidad nacional autonoma de 1
nicaragua-Managua
Revista colombiana (noticias financieras) 1
Revista Corporaciéon Mexicana de Investigacién en 1
Materiales, S.A. de C.V.
Revista experiencia adquirida en base al RCM 1
Revista Venezolana de Genrencia (RVG) avance de proyecto 1
de investigacion
Repositorio de tesis Universidad Ricardo Palma 1
13 17
Revista de Ingenieria Energética(Universidad Tecnolégica 1
de La Habana)
Revista (energética Vol. XXIX, No. 2/2008) 1
Repositorio de tesis universidad Cesar Vallejo 1
Repositorio de tesis Univeridad de Guayaquil 1
Repositorio de tesis Universidad Cesar Vallejo 1
Repositorio de tesis Universidad de Guayaquil 1
Revista - Pontificia Universidad Catdlica de Chile 1
Repositorio de tesis Universidad Catolica de Santa Maria 1
Repositorio de tesis Universidad Privada del Norte 1
Revista - Universidad Tecnolégica de La Habana 1
Repositorio de tesis Universidad de Camaguey, Cuba 1
Revista - Instituto Superior de Tecnologias y Ciencias 1
Aplicadas, Cuba
Repositorio de tesis Universidad Privada Del Norte 1
Repositorio de tesis PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL 1
PERU
Repositorio de tesis UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE 1
SAN MARCOS
Repositorios de Tesis Universidad Tecnoldégica De Pereira 1
Revista - Universidad Simoén Bolivar,Venezuela 1
Revista - Universidad Tecnoldgica de Pereira 1
Repositorio de tesis ESCUELA DE INGENIERIA DE ANTIOQUIA 1
Repositorio de tesis Universidad Peruana de Ciencias 1
Aplicadas (UPC)
Revista - Universidad del Zulia 1

Nota.Investigaciones segln su origen para su analisis, Fuente: Elaboracion propia.

Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A. Pag.
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Tabla 12:

Investigaciones con metodologias y mejoras. (1-5)

“Analisis del mantenimiento preventivo en la Industria Alimenticia”

Afode

ftem dutores "
Aublicaion

Metodogiausada

(ue mejora (tempo, cantided calidad)

Hlevander

Lizaro Chivez, Universidad privada

o

mantenimiento preventivo

Lafilosofa hacade a esimrion del fempo, es reduci cadataeaasis
elementos de rabajos bisico y establecer vlores de tiempo para cada
elemento. L sumade osvaloresde iempo de cadaelemento de ura
tarea pertenece una undadde trabjo de 3 estimation delostempos

concuyeron que e plan de mantenimiento preventivo

es rentable para s pusta en marcha ¢ implementaion, e lograreduci
los cosos de

mantenimientode o5 equipos y aumentarla productividad

Franciso JavierCarcel
(armaseo

FIRCM establece el proceso de 3 areasde mantenimiento programado
(preventivo) ratando de liminar s causes de sl proacivg,
sobre s bases del conocimiento d estado de osequipos (predictiv),
paralo ual promueve [ mejora defa confiblidad del actvo

Se basa e analzaros oo ptencales que puede tener una
intalacidn, sus consecuencia y  orma de eviarlos

tene tessignficados diferentes: Blsqueda de | eficaca econdmica
Prevencidn del mantenimientoa ravésdel “fisefi orientadol
mantenimiento’y Particinaciontotal de ostrabajadores mediante
mantenimientoautdnomo

PabloVivros1 Rl
Stegmaler] Fredy
3| Wistampollrtluis | 202
Barberal Adofo

(respod

Lametodologfa ROV propane [ dentficacidn de os modos defalla ue
Dreceden 12 posble ol de los equiposy a ejecuon de un proceso
sstematiny homogéneo para a selecion de astreas de
mantenimiento que s onsideren convenientesy aplicales
WMejoraragestion e mantenimiento, gue somel aumentode a eficac
Y/ disminucionde cstos,

Casellon Gonzdles
Lady th

Mentenimiento Preventivo

0onafinalidad de conseguir el méimo ivel de efectidad en
produciony proporconarseguridad para el personal l menor costo
postle

Rleck Santa Mariade a
(z

mejoracontinua|  Mentenimiento Prevenivo

confiailidad operaional y portanto conaoptimizaion de s
intervenciones de mantenimiento, minimizando el mpacto de s areas
Dreventivas | correctivas,

Nota.lnvestigaciones con su mejora y metodologia usada. Fuente: Elaboracion propia.

Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A.
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TABLA 12.1:

“Analisis del mantenimiento preventivo en la Industria Alimenticia”

Investigaciones con metodologias y mejoras (6-10)

Aiode , Grado e : C
fem altores | ttuon » Metodogia usada Heramients Usadas (e mejora (tempo, cantidad,caldad]
bliacon atadémico
seidentifcaron os modosde ol que representan un mayor isgo par
 ntalacion, considerando s iesgos aaproduccion, ntalaciony o
José R, AgularOtera®, Istituto Mexicano FMECA 0 ANEC andlis de persondl Esto permite
6 |RocoTomesArcioue, | M0 | e generos  |mejoracontinua| - MantenimientoPreventivo | modosdefalla, efectosy [también,optimizarlosrecursos ya que I laneacion el mantenimiento
Diana MagafiaIméne QuimicosAC oriida) cambiaal serahoraenfocada enlos modo de fallderivados de un
andliss uncionaly o enfocada n s equipo,esdecir el lanespor
modode fallay no orequipo.
o dirigidos amantenerlauncon gue realizanos eqinos mas ue alos
UniversidadSimon | . y . i
7| AbertolHg | 208 " Mejoracontinua RCM equipos mismos. s afunion desempefada poruna maguinadeste
puntode visa productivo.
Adminstracionde equipos
Oeresdetrabalp | N
J S a5 mas estatadasa aminitracion e equipos s Ordenes de
Qliv Kaim * Mejoracontnia Esprialdades demantenimiento| rabajoparareducia minimoel efectode s averfasde los equipos de
Arellno, Mdelen** Universcad del ula| - (avance de — lasinstalaciones, y proporcionr informacion elacionadacon 3
L N 209 abastecimiento y conrol de T '
Lopez, Merfa ***Sler (U7 plojecto de il experiencia| conocimiento 2 os epartamentos reaconados conel
Materles o .
Faren'# investigacion) —— procesoproductve finde reduciel trabajo de mantenimiento, el
Iformes e Desempeioy N
, ) tempoimproductivo  suscostos.
Tecloglas de nformacion
Utlada
Sofware de Gestion en base d asnformacion aduiride,recce ¢l tiempo de el
Tt Mantenimiento preventivo paraitar posols falas o aoidentes
Victor Hugo Cavez UnversdadRicado | — - - —
f - 00 o ingenro | Mntenimiento comectivo 0aradar oluion a s averas l mas corto la,
informatio Mantenimiento basado fundamentalmente en detectarla posiilidad de
Mantenimiento predictivo fllaantesde que sced, para dartiempoaconegia sin prfuicos
seniio, i detencion d a roduccion
Yorlandys Selgado Universdad N
e . etodologaProbablistics
Duarte! Afredo Tecnologcade a , .,
, , .| Foulad delng, | mtodo de programacion . ) L
0| Marthezdel Castlo | 208 | Habanalose. , . Minimizael coto de aperacon y mantenimento
, o Hlectrica Cladratic
Serpal ArielSatos Echeverra Marianao, o
, secuendal Cuasi-Newton
Fuentefra] L2 Haban, Cuba.

Nota.lnvestigaciones con su mejora y metodologia usada. Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 12.2:

“Analisis del mantenimiento preventivo en la Industria Alimenticia”

Investigaciones con metodologias y mejoras (11-15)

Ktk G
b | oabe || Wit | | Wedgheh | et Cuemer e i
el sl
bl e, Dt e
W G Migminlog | | eoogadedamt o
, , Thio Merntopeteovnieto e o e
[ WorsceO i | 0 (Moo | il elosao el )
. Co | e | N
Gt e (i e e
it il
. . Thiode
Dl st | R
| 10 | ey | marermeto e e i
St i |
e
, e e s e ros s e
eoog e e s o o
| ) e rrin, o et n e
| Co | T | et o
Mot niestalte | oy |
By il | e
iafrnd bl il | o
Digimate i )
et e e s ot
- Digamate ot
(R0 G el | eyl |
14 I S vt | e | IncremenlodleIHcenuayehcauav’porendlese|ogra|nclr'ementar|a
LANRVITORK Vil i Digrace s | ociaun 5 s lamgerertain
Mo e
Pl Ce s R Dot
0 I ) o . .
f | T | ez | Vet Prentio L Moo s s g oot
Ve G ,
Lt e

Nota.lnvestigaciones con su mejora y metodologia usada. Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 12.3:

“Analisis del mantenimiento preventivo en la Industria Alimenticia”

Investigaciones con metodologias y mejoras (16-22)

Afio de Grado
Item autores | Institucion D Meétodogia usada Herramientas Usadas Que mejora (tiempo, cantidad, calidad)
publicacion académico
Luz Marfa Letelier Pontificia )
) o .| Dra. Luz Maria A L . ” "
16 [S1,23, Juan)Manriquez| 2005 | Universidad Catdlica Ltler revisiones sistematicas s/a sintesis de informacidn respecto de una pregunta dlinica especfica
M1, Gabriel Rada 61,2 de Chile
UNIVERSIDAD MAGHTER Plan de trabaj
MARCELO JAIME QUISPE . INGENIERfA DE » , ndetatago Reducir as falas en los equipos neumaticosy la isponibilidad de
7 2015 | CATOLICA DE SANTA Mantenimiento Preventivo
CCACHUCO, iy [VATEMET Conggamas e peciones anuelos
0 (ronograma de tareas
Ledn Flores, Abel Universidad Privada T|tu|?d? » , [.)\agramadePa‘reto , ,
18 4 2016 Ingenieria | Mantenimiento Preventivo Diagrama de shikawa reduccidn de os costos operativos.
Antonio del Norte ,
Industria Dop
Antonio Torres Vallel riversded RCM
Manuel Perdomo . Trabajoteorico | PSO (algoritmo hewristico Reduccion y optimizacion de tiempoy costos en el MP cuandola
19 , 010 | Tecnologicade La , o , B
Ojedal Habana experimental | optimizacion por ensamble de maquina esta fuera de senvicio
Damian Fornero? particulas)
dela Cruz-Aragonese,
Maria de Lourdes!
Napoles-Garcia, , O N
P e Titulode Aumento la disponibilidad de los equipos criticos para el proceso de
Marthat Universidad de i , , : )
0 o 017 i Ingeniero RCM Proceso de Poisson mosto cervecero (sedimentador, enfriador), reduccion de fallos de
Gonzalez-Suarez, Camagiey, Cuba o i
, Quimico origen extenos
Erenio?
Morales-Zamora,
Marlén2
Instituto Superior de
Hernandez, Pedro Lde p’ - Optimizacion de plan de mantenimiento actual, modificacion de la
Tecnologiasy | Aplicacion de ' " A , .y
il Oca,JuanMontes | 2008 | — ° RCM Diagrama de Pareto politica de mantenimiento, implementacion de una codificacion de
) Ciencias Aplicadas, Mp
Carro, Miguel e (ausas
Fernandez, Sergio .
Chavez Salazar,
2 Hermitdneo 06 UNIVERSIDAD  {Titulo Ingenierio o Mejora de la disponibilidad de [as maguinas, optimizacion de los
Espinoza Giron, Richard PRIVADADELNORTE |  Industrial tiempos promedio entre fallas y reparacion de equipos
Edu

Nota.Investigaciones con su mejora y metodologia usada. Fuente: Elaboracion propia.
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Investigaciones con metodologias y mejoras (23-30)

Aiode Grado
fem altores S Instuon N Metodogiausada HerramientasUsadas Que mejoa (empo,catidad, calidad)
blicacon atadémico
VRP metodologadereduoon
PONTEICIA | Thulode de problemas|
, _ — : Opimizacion del mantenimiento preventiv, mejora el rendiion
B | WetnDaCostbuga | 2011 | UNNERSDAD | ngemiero | ACR Analiss d causa R
- fnanceray ostos s parael P
CATOUCADELPERU |~ Mecanic [l
A
A
o UNNERSIDAD (| PO (Optimizai _ N
Envigue Mguel Rivera Tiulo ngeniero O,‘O,p“mw,de Implementaciony gestionde un plan e mantenimiento, minimizarel
U , 0L | NACIONALNAYOR | mantenimientoPlanficado] . o -
Rubio Idust impactode falls enel tempo, apicaion de unplan mecloambienta
DF SAN MARCCS TN
A
Universitad | Tulode Disfio d un plande mantenimiento, dseriode una iz de
Monts VI, Jian 3 . y . T
b il 0B | Teologicale | ngeniero ROM AMFEC requerimient detectar subisemas ms ritcos, mecldas uanttativas
Pereita Vecinic tonrespectoa confaidady manteniblidad
Neta, Danil Al o , Reduci iempos de fueradeservio,rolongrcambiode escoilsde
) Unversida Singn | - ngenier y o o
1| JoseNanuelBueno, | 208 | , Transicionde Markov | los motors electricossiderurios, mejora n os costo e nveriony
Bolvar, Venezuel | ety L
Hesander Una dea mas objetiva del proceso
. . dentficarproblemas e manera apida efica i nterumpirel
Willm Olrte Universida » N
. Publcacion N proce,E cstode n mantenimiento pedicivoreslta menorcon
0| CVeceBoo | 200 | Teendogiade | | MntenimientoPredtio A L L
y . dentfic resectoalos correctivo,indusose consideraunanversion orla
A, Bentur Cafin A Pereira . .
comparacionde perdidas economicas ante na el
. Ruz Blandon, Aba 0 BOEADE  Thlode T Disminuionde perdice entre avris falos, Popuesta e reacin
Nely INGENERADE e % e sstms degestiondepresupuestos de equipo, crear istems de
Universidad Peruana Toblgie T I Dropuestade mejoa e costo e aperaion paral mantenimiento
B | ChangNeto,Envgue | 2008 {de Cendas Aplade i AR il e causa % preventivo:Check st Seguridad automatizad,programa de reemplazo
(IR (ICL0 DEMNG alosaccesono (onfrecuenciade ol
Ortz Useche, N . o -
S | Projectode Implementacion de poliicade mantenimiento, costos, Optmizacion e
0| MeisRoder | M3 |Unvesitaddeliiis| ) o S
s Ca Investigacion T (ostosytempo mediode eparaciones, Mejoraconinua

Nota.lnvestigaciones con su mejora y metodologia usada. Fuente: Elaboracion propia.

Garcia Saboya, S.; Mufioz Camones, A.

Pag.
32




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

WORKING ADULT

“Analisis del mantenimiento preventivo en la Industria Alimenticia”

Las tablas anteriores (Tabla 12) muestran cémo se agruparon los articulos

investigados, para analizar su impacto en las mejoras dadas independientemente, tomando

en cuenta la relevancia para el objeto de estudio del presente trabajo. A su vez una revision

breve de las herramientas y metodologias usadas por cada autor.

TABLA 13:

Investigaciones Seleccionadas

Item Universidades Pais Titulos de Tesis y/o Revistas
Repositorio de Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para optimizar el
1 tesis Universidad |Peru rendimiento de los equipos mineros en la calera colquirrumi no 49-b, provincia
Privada del Norte de Hualgayoc, Cajamarca, 2018
Repositorio UPV
(Universidad . .. . . . -
2 L Espafia Caracteristicas de los sistemas TPMy RCM en la ingenieria del mantenimiento
Politecnica de
Valencia)
3 Revista chilena de hil Propuesta de un modelo de gestion de mantenimientoy sus principales
. L. e
ingenieria herramientas de apoyo
Instituto Mexicano | Anélisis de modos de falla, efectos y criticidad (AMFEC) para la planeacién del
4 de Ingenieros Mexico L. . . s L.
Quimicos AC mantenimiento empleando criterios de riesgo y confiabilidad
Mantenimiento centrado en confiabilidad
Universidad Simon como estrategia para apoyar los indicadores
5 ) Venezuela . -
Bolivar de disponibilidad y paradas forzadas en la
Planta Oscar A. Machado EDC
6 Universidad Cesar |, Aplicacion del Mantenimiento Preventivo para mejorar la productividad en la
. eru
Vallejo empresa Tejidos Global S.A.C. del distrito de Ate Vitarte, Lima, 2017
Revista -
7 Universidad Wb Programacion 6ptima del mantenimiento preventivo de generadores de
L. uba L
Tecnoldgica de La sistemas de potencia con presencia eélica
Habana
Universidad Propuesta de un modelo de gestién de mantenimiento preventivo para una
8 Peruana de Peru pequefia empresa del rubro de mineria para reduccién de costos del servicio de
Ciencias Aplicadas alquiler
4ad IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA
Universidad C ;
9 V;‘I'lv:j:' Rl [V PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE ENVASADO DE TALCOS DE LA EMPRESA YOBEL
SCM, LIMA, 2017
PONTIFICIA Aolicadd — -
plicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad a motores a gas de
10 UNIVERSIDAD Peru i B
CATOLICA DEL PERL] dos tiempos en pozos de alta produccion

Nota:Se seleccionaron 10 investigaciones para su analisis profundo de resultados con su respectiva aplicacion..

Fuente: Elaboracion propia.
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Pocentaje de aportacion al estudio de la investigacion
9%

TABLA 14:

= Universidad Privada del Norte

= Universidad Cesar Vallejo

Repositorio UPV (Universidad Politecnica de Valencia)

= Universidad de Guayaquil

= universidad mayor de san Marcos

universidad politecnica de valencia

Fig. 3 Porcentaje de aportacién al estudio de investigacion.

Nota. Fuente: Elaboracion propia

METODOLOGIAS USADAS EN LAS 10 INVESTIGACIONES SELECCIONADAS.

Metodologia Utilizados
nro. De - - . -
o Metodologia Metodologiade |  PSO (algoritmo | PSO falgoritmo PMO
investigacion o L - - MRP —_—
Probabilistica, método | diagnostico integral heuristico heuristico i .| (Optimizacién
MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO ., . L L (metodologia [ACR (Analisis de
RCM  [TPM|  de programacion de losactivos, optimizacion por | optimizacion . ) de
CORRECTIVO |  PREVENTIVO PREDICTIVO " . ) de reduccionde|  causaRaiz) .
cuadratica realizadaapartirdeun|  ensamble de por ensamble mantenimiento
. . ) ) problemas) .
secuencial Cuasi-Newton | monitoreo particulas) de particulas) Planificado)
1 X
2 X |X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X X
9 X X
10 X |X X X
TOTALES 0 4 0 5 3 0 0 1 0 1 2 0
Nota: Se analiza los métodos usados por cada investigacion analizada Fuente: Elaboracion propia.
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HERRAMIENTAS USADAS EN LAS 10 INVESTIGACIONES SELECCIONADAS.

nro. De

Herramientas Utilizados

investigacion

PARETO

ISHIKAWA

AMFEC

SOFWARE | 55

JIT

CICLO DEMING

1

2

3

8

9

10

TOTALES

Nota: Se analiza los métodos usados por cada investigacion analizada Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 14 y tabla 15 denotan una inclinacion hacia una metodologia que se viene

usando Ultimamente dentro del sector industrial, combinando con ellas, las herramientas

utiles que se acoplan el objetivo final de un plan de mantenimiento industrial.

La cual viene de una serie de innovaciones y la evolucion de las metodologias que se

describen a continuacion.
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Tabla 16.
Desarrollo del Mantenimiento industrial en el tiempo.
Ao Desarrollo del Mantenimiento Preventivo
1780 Mantenimiento Correctivo (CM)
1798 Uso de partes intercambiables en las maquinas
1903 Produccién Industrial Masiva
1910 Formacion de cuadrillas de Mantenimiento Correctivo
1914 Mantenimiento Preventivo (MP)
1916 Inicio del Proceso Administrativo
1927 Uso de la estadistica en produccién
1931 Control Econémico de la Calidad del producto Manufacturado
1937 Conocimiento del Principio de W. Pareto
1939 Se controlan los trabajos de Mantenimiento Preventivo con
estadistica.
1946 Se mejora el Control Estadistico de Calidad (SQC)
1950 En Japon se establece el Control Estadistico de Calidad
1950 En Estados Unidos de América se desarrolla el Mantenimiento
Productivo (PM)
1951 Se da a conocer el “Analisis de Weibull”
1960 Se desarrolla el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
1961 Se inicia el Poka-Yoke
1962 Se desarrollan los Circulos de Calidad (QC)
1965 Se desarrolla el andlisis- Causa- Raiz (RCA)
1968 Se presenta la Guia MSG-1 conocida como el RCM mejorado.
1970 Difusién del uso de la computadora para la administracién de Activos
(CMMS)
1971 Se desarrolla el Mantenimiento Productivo Total (TPM)
1978 Se presenta la Guia MSG-3 E)ara mejorar el mantenimiento en naves
aéreas.
1980 Se desarrolla la Optimizacion del Mantenimiento Planificado (PMO)
1980 Se aplica el RCM-2 en toda clase de industrias
1995 Se desarrolla el proceso de los 5 Pilars of the Visual Workplace (55’s)
2005 Se estudia la filosofia de la Conservacion Industrial (IC)

Nota: Describe la linea de tiempo con respecto a las metodologias y herramientas que fueron integrandose al

MP industrial. Fuente: Recuperado de Sistema de gestién del mantenimiento industrial. (2011)
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Segun todos los resultados obtenidos se puede considerar que el uso de las diversas
metodologias dentro del sector industrial tiene un objetivo principal, el cual es mejorar el
proceso de su plan de mantenimiento por implementar o existente, donde destacan
principalmente la aplicacion frecuente de metodologias como: Centrado en la confiabilidad
(RCM), Mantenimiento productivo total (TPM), los cuales fueron las mas utilizadas dentro

del sector industrial segun lo analizado en el presentado trabajo (Tablal4).

Segun las mejoras obtenidas en cada una de las revisiones encontradas, podemos
resumir mediante las Tablas (Tabla 12.), Que los principales impactos para cada rubro son
basicamente identificacion de fallos o modos de fallos, programacién e implementacion de
metodologias que ayudan a obtener una mayor productividad y eficiencia en sus ejercicios

diarios los cuales se ven reflejados en mejoras de tiempo de mantenimiento y financiero.

Se concluye en base a los resultados obtenidos (Tabla 16) que existe una evolucion
vertiginosa con respecto a la gestion y desarrollo de las metodologias de mantenimiento
preventivo a lo largo de la historia humana, sustentando dicha afirmacion con las diferentes
aplicaciones dentro del sector industrial, obteniendo resultados en el sector financiero,
productividad, eficiencia y disponibilidad de las méaquinas y/o equipos de cada industria, los

cuales son el activo principal para labor diaria.

La Implementacion de un sistema de gestién en mantenimiento, es un proceso al que
cualquier empresa en el rubro, se puede someter si quiere identificar oportunidades de
mejora en sus procesos. No solamente cubriendo el tema de calidad, sino también el medio
ambiental y la seguridad y salud en el trabajo. Cabe destacar que cada la metodologia mas

aplicada en el sector industrial es el MANTENIMIENTO CENTRO EN LA
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CONFIABILIDAD, la cual abarca duramente la disponibilidad de cada maquinaria

analizando sus indicadores como MTTR. MTTF y MTBF, con los cuales llega ofrecer

mejoras de rendimiento econémico y rentabilidad dentro de cualquier sector industrial.

Se logro observar (Tabla 15.) que esta metodologia tiene como apoyo metodologias

secundarias como 5S, ACR, AMEF los cuales sostienen y sustentan sus resultados.

Se concluye que esta metodologia tiene mayor aceptacion por sus optimos y eficientes

resultados en su aplicacion y mantenibilidad.
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