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RESUMEN

Todas las industrias, utilizan infraestructuras y maquinarias para su funcionamiento y
produccion, dichas industrias requieren que sus activos fisicos perduren en el tiempo ,por ello,
las empresas industriales requieren que sus activos fisicos sigan funcionando y sean confiables
a través de un buen mantenimiento, el objetivo de esta revision sistematica de la literatura
cientifica es conocer y analizar las experiencias de implementacion de planes de mantenimiento
basados en la metodologia RCM (Reliability Centered Maintenance) en la industria en los
altimos 14 afios ,para esta investigacion se utilizé la metodologia de revision sistemética siendo
este trabajo una revision de la literatura terciaria, mediante esta metodologia se pudo extraer
informacion de revistas cientificas y tesis a través de las bases de datos web de Redalyc,
EBSCO y Scielo en base a la pregunta y objetivo de investigacion, el cual se observo en el
resultado de la investigacion en contexto general se extrajeron 43 revistas y tesis lo suficiente
para conocer y analizar las experiencias de la implementacion de planes de mantenimiento
encontrando que el comun denominador fueron las experiencias de mejoras en la disponibilidad
de los equipos y el ahorro en mantenimiento por la disminucién de paros no programados en
todos los contextos de las industrias como también las tendencias del uso de herramientas

tecnoldgicas para el ingreso de planes de mantenimiento y su ejecucion.

PALABRAS CLAVES: Industria, mantenimiento, plan de mantenimiento,

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, RCM.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Toda industria ya sea de extraccion, como es la mineria; de generacion eléctrica, como son las
plantas hidroeléctricas o como también las de manufactura, tales como las que fabrican
productos de consumo masivo o bienes terminados, utilizan infraestructuras y maquinarias para
su funcionamiento y produccion, dichas infraestructura y maquinarias tiene un tiempo de vida
determinada, no obstante las empresas requieren que sus activos fisicos perduren en el tiempo,
como también refiere Hung (2009) que la aparicion de averias y fallas en los equipos de dichas
instalaciones industriales constituyen una de las principales factores de baja eficiencia, por ello
las empresas industriales requieren que sus activos fisicos sigan funcionando a traves de un

buen mantenimiento.

En consecuencia a lo descrito, Hung (2009) menciona que, el mantenimiento es un
conjunto de operaciones orientadas a preservar o poner en funcionamiento un sistema, maquina
0 equipo, a su estado normal de operacidn, por lo tanto, Mora (2009) afirma que la principal
funcién del mantenimiento es sostener la funcionalidad y el buen estado de los activos fisicos
durante el trascurso de su operatividad, por lo tanto existen varios métodos orientados a
implementar un plan de mantenimiento, como son los planes de mantenimiento basado en
instrucciones del fabricante, planes de mantenimiento basado en protocolos genéricos, ambos
métodos, tienen un defecto, no priorizan los equipos con los cuales se tendran mas fallas

potenciales ni tampoco se focalizan en evitar averias.

Bajo esta premisa, segun Mora (2009) los gerentes de mantenimiento lo que buscan es
implementar un plan de mantenimiento acorde a una determinada metodologia, con el fin de

evaluar la mejor estrategia que satisfaga sus necesidades.

Una de las mejores metodologias para la implementacion de un plan de mantenimiento

gue se enfoque en analizar la funcionalidad de las instalaciones, maquinarias y equipos, como

Pag.
8

Campos Macedo, Emerson Luis



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Anélisis de experiencias de implementacion de planes de mantenimiento

A
}4"
basados en la metodologia RCM en la industria en los ultimos 14 afios: Revision sistematica.
también determinar sus fallos potenciales y asi mitigarlos, es la implementacion de un plan de

mantenimiento Centrado en Confiabilidad bajo la metodologia MCC o RCM en sus siglas en

inglés (Reliability Centered Maintenance).

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad segin Diaz et al.(2016) es una
metodologia de analisis sistemético aplicado a todo tipo de instalaciones industriales, la cual es
muy (til para la implementar y mejorar los planes de mantenimiento, también refiere (Torres et
al. 2010) que el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad determina dentro de su metodologia
a los equipos criticos, aplicando técnicas de analisis de causa de fallos, la cual se priorizan en

base a la herramienta de Pareto.

Asi mismo Quinteros et al.(2009) refiere que el principio de Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad es enfocar un plan de mantenimiento a aquellos equipos donde las
consecuencia de las fallas son criticas, por tal motivo se debe de hacer un estudio minucioso de
las funciones de los equipos, de sus fallas , de sus modos de falla y las consecuencias de dichas
fallas, para asi lograr y concretar las instrucciones necesarias para elaborar e implementar un

exitoso plan de mantenimiento basado en confiabilidad.

Ante lo expuesto, se realizo la presente investigacion a fin de responder a la pregunta
de investigacién ¢Qué se conoce acerca de la implementacion de planes de mantenimiento
basados en la metodologia RCM, en la Industria en los Gltimos 14 afos?, esta investigacion esta
orientada a determinar que tanto las empresas Industriales, han optado por implementar sus

planes de mantenimiento mediante esta metodologia RCM y que resultados han obtenido.

Por tanto, el objetivo de estudio es analizar experiencias de implementacion de planes

de mantenimiento basados en la metodologia RCM en la industria, en los Gltimos 14 afios.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

La metodologia usada para este proceso de investigacion es una revision sistemética de la
literatura cientifica, la cual Kitchenham et al. (2009) afirma que, la revision sistematica es igual
a una investigacion cientifica, basado en la basqueda rigurosa de la informacién de estudios
originales, tomadas como fuentes primarias bajo la pregunta de investigacion. Ademas
(Kitchenham et al, 2009) nos dice que el objetivo principal es valorar la literatura cientifica, por
tanto, las revisiones se conocen como estudios secundarios, por lo tanto este estudio se convierte

en una revision de la literatura terciaria.

2.1 Recursos de informacion y descripcion de las bases usadas

El método de busqueda usado fue via web, se usé la base de datos de bibliotecas virtuales como
Scielo, EBSCO y Redalyc las cuales tienen un compendio de revistas cientificas; también se
tomo repositorios de diferentes universidades para la verificacion de revisiones sistematicas,
asi mismo se utilizo protocolos para la busqueda mas especificas en base a operadores boléanos

ORy AND.

2.1.1 Descripcion de las bases de datos

2.1.1.1 Scielo (Scientific Electronic Library Online o Biblioteca Cientifica

Electrénica en Linea):

Biblioteca electronica, fundada por el Centro latinoamericano y del Caribe de
Informacion en Ciencias de la Salud y de la Fundacion para el Apoyo a la Investigacion del
Estado de Sao Paulo, Brasil, fue puesto en funcionamiento y evaluado por un afio, entre 1997

y 1998, desde junio 1998 trabaja regularmente con una creciente oferta de revistas.

Dicha biblioteca se soporta mediante una plataforma de software, permitiendo la
publicacién de ediciones completas de revistas cientificas, estas publicaciones se pueden
acceder por medio de un motor de busqueda, las cuales se pueden ubicar por titulo/autor;
titulo/materia, etc (De Brito, 2001).

Pag.
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2.1.1.2 Redalyc (Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y

Plataforma web de acceso abierto impulsado por la Universidad Autonoma de México,
para la difusién de ediciones de contenido cientifico en Iberoamérica, desde el 2003.

En base a la definicion de la Budapest Open Access Iniciative (BOAI-2001), los

usuarios pueden realizar todo tipo de revisiones y descargas. Redalyc (2017).
2.1.1.3 EBSCOhost (acronimo de EBSCO: Elton B. Stephens Company)

Propiedad de EBSCO Publishing subsidiaria de EBSCO Industries, EBSCOhost es una
base de datos web de publicacion cientifica de acceso abierto, la cual suministra texto completo
o0 resumenes de la publicacion de articulos cientificos, a través de esta plataforma también es

posible acceder a otras bases de datos publicas y/o privadas.

A través de la pagina web es posible delimitar o expandir el criterio de bisqueda, esto
para la ayuda del investigador Gonzéles y Pérez (2007).

2.2 Disefo de la basqueda de informacion

2.2.1 Pregunta de Investigacion

Dado la necesidad de conocer de manera clara los resultados de nuestra busqueda de
informacion mediante revisiones sistematicas y en base a nuestra pregunta y objetivo de
investigacion, se buscé establecer primero: plantear la pregunta de investigacion, para definir
la busqueda de la literatura cientifica consecuentemente con la linea temporal de investigacion

y el idioma.
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Pregunta de investigacion Interés de la investigacion

basados en la metodologia RCM en la industria en los ultimos 14 afios: Revision sistematica.

Tabla 1

, Qué se conoce acerca de la . L . -
Q Analizar experiencias de implementacion de

Pregunta'y implementacion de planes de -

S0 L . planes de mantenimiento basados en la
objetivo mantenimiento basados en la metodologia . . :

g . - . metodologia RCM, en la industria en los
principal RCM, en la industria en los Gltimos 14 L ",

o Gltimos 14 afios.
anos?
Pregunta ¢ Qué beneficios se encontraron al .. .
cer ; S Conocer los beneficios de implementar un

especificas y implementar un plan de mantenimiento lan de mantenimiento basado en la
objetivos basado en la metodologia RCM, en la P

especificos1  industria en los Gltimos 14 afios  ? metodologia RCM

Pregunta ¢Qué Herramientas tecnoldgicas se Identificar que herramientas tecnolégicas se
especificas y encontraron para la implementacion de usaron del analisis de las experiencias de
objetivos planes de mantenimiento basados en la planes de mantenimiento basados en la
especificos 2 metodologia RCM? metodologia RCM

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2 Criterio de busqueda.

En segundo lugar se dispone de unos criterios de busqueda, los cuales seran por tipo de
documento, base de datos, autores, titulo, afio de publicacion, la fuente del titulo, tipo de

industria y el pais.

A continuacion se explica mediante la tabla 2 como se elaboro el criterio de bdsqueda.
Tabla 2

Criterio de busqueda y seleccion

Fuente Tipo de

de titulo industria Pais

Tipo de documento Base de datos Autores Titulo Afo

Fuente: Elaboracion Propia

2.3 Criterios de inclusién y exclusién
2.3.1 Criterio de inclusion.
Se incluyen los articulos de investigacion, informes, articulos en revistas y tesis de grado

entre los afios 2005 al 2019, también se incluyen las revisiones sistematicas que se ajusten con
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la pregunta de investigacion y el objetivo de investigacion, asi mismo se incluyen todas las

industrias para las referencias bibliogréficas.

2.3.2 Criterios de exclusion.
Se excluyen los articulos de investigacién, informes, articulos en revistas y tesis de
grado que no tengan las referencias bibliograficas, los enlaces para su revision, que no describa

el procedimiento de la metodologia del mantenimiento centrado en confiabilidad MCC.

2.4 Seleccion de datos

Se presenta la estrategia de busqueda utilizada, de tal forma que se pueda replicar en
estudios previos. Segun la figura 1 y también como refiere en el criterio de busqueda, tabla 1

Pag.
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Mantenimiento centrado en
confiabilidad.
Mantenimiento basado en
fiabilidad.
Implementacion de plan de
mantenimiento

Scielo
Redalyc Revistas Espafiol
EBSCO Informes

Segun tabla 1

Figura 1. Proceso de seleccion de datos. Fuente: Elaboracién Propia

En base al criterio de busqueda y seleccion de datos, se extrajo la siguiente tabla,

partiendo de datos por tesis y datos por revistas cientificas como se muestra en la tabla 3 y 4.
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Tabla 3

Seleccion de Datos por Articulos Cientificos de implementacién de planes de mantenimiento basados en la metodologia RCM

Tipo de documento Base de datos Autores Titulo Afio Fuente de titulo Tipo de industria Pais

Quinteros; Razzo; Solorzano, M,;
Rubio, G. Anélisis y disefio de un modelo experimental de
Articulo Ebsco mantenimiento centrado en la confiabilidad parael 2009 Revista tecnolégica Manufactura Ecuador
sector industrial

Uzcategui-Gutiérrez, Jessica Yajaira;
Varela-Cérdenas, Andronico; Diaz-
Garcia, Juan Isidro; Universidad Aplicacion de herramientas de clase mundial para la
Articulo Ebsco Fransisco de Paula Santander gestion de mantenimiento en empresas cementeras 2016 Revista Respuestas Manufactura Colombia
basado en la metodologia MCC

Jaime a. Gutiérrez gallego ; juan j.
mora-Florez ; Sandra m. Pérez
Londofio Desarrollo de una estrategia de mantenimiento
Articulo Redalyc basada en RCM para lineas de transmision de 2009 Scientia Et Technica Generacion eléctrica  Colombia
115kV

Armando Diaz-Concepcioén ; Leisis
Villar-Ledo ; Jests Cabrera-
Go6mez ; Antonio Salvador Gil-

Henriquez ; Rafael Mata- L, .
Implementacion del Mantenimiento Centrado en la

Articulo Scielo Alonzo ; Alberto J. Rodriguez S PO 2016 Ingenieria Mecanica Generacion eléctrica Cuba
Pifieiro confiabilidad en empresas de trasmision eléctrica
Llamba Farinango, Willian Santiago
Articulo Cientifico - Elaboracién del Plan de ELECTROMECANICA /
Articulo Ebsco Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) 2014 LATACUNGA / ESPE /2014, Generacion eléctrica  Ecuador
de la Central Hidraulica llluchi N° 2. 2014.
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Continuacién

Seleccion de Datos por Articulos Cientificos de implementacién de planes de mantenimiento basados en la metodologia RCM
Tipo de documento  Base de datos Autores Titulo Afio Fuente de titulo Tipo de industria Pais
Zambrano, A.; Zambrano, J.; Metodologia para la Aplicacién de un Plan de

Mechanical Engineering

Articulo Ebsco Fumo, Nelson Mant_en_nmner_ﬁo Centrado,en la Cor)flabllldaq con Criterios de 2012 Faculty Publications and Mineria Texas
Administracion de Energia en Equipos de Aire Presentations
Acondicionado Tipo Compacto
Torres Valle, Antonio; Perdomo
Ojeda, Manuel; Fornero Aplicacié imi iabili i
. . & W ' ' plicacion de mantenimiento centrado en la confiabilidad a Generacion
Articulo Scielo Damian; Corcuera, Roberto la Central Nuclear de Embalse 2010 Nucleus eléctrica Cuba
Jesus Cabrera - Gomez ; Henry
Araque - Rivas . | o oo
Articulo Redalyc Mejoras al programa de man_t(,ammlentc_) de maguinas 2010 Ingenieria Mecanica Manufactura Cuba
desdobladora para la extraccion de aceite de palma
David JesUs Barros
Chaparro ; Guillermo Valencia
Ochoa ; Lisandro Vargas
Henriquez Implementacion del RCM 1 en planta de produccion d
Articulo Redalyc Imgoigegea&'g:we en planta de produccion e 2014 Scientia et Technica Manufactura Colombia
Berger Vidal, Esther; Yarin
Achachahua, Anwar Julio;
Velasquez Pino, Carmela;
Gambine Lopez, Ines; De la Cruz
Eﬂgd;/lois’l;l:,céél}lvuer;eé;g;wez’ Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad IIZECS(I\Q/IU I(;\glAIL, Sgrdztriigjzgja
Articulo Ebsco guet ' en motores de combustién interna de las embarcaciones 2016 L Pesquera Pert

Rodolfo José; Gélvez Pérez,
Humberto; Vicerrectorado de
Investigacion

Nacional Mayor de San

esqueras de la serie intrépido de una empresa pesquera
pesq p p pesq Marcos
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Tabla 4

Seleccion de Datos por Tesis de la implementacion de planes de mantenimiento basados en la metodologia RCM

Tipo de documento Base de datos Autores Titulo Afio Fuente de titulo Tipo de industria Pais

Redisefio completo, calculo de materiales y costos del sistema de

. distribucion de aire comprimido de la planta ; Creacion de una Instituto Tecnolégico de Costa
. Mora-Zufiiga, . L - . - .
Tesis Ebsco Omar Steve plataforma para la implementacion de mantenimiento centradoenla 2006 Rica. Escuela de Ingenieria Manufactura Costarica
confiabilidad, RCM, a los equipos que se definan como criticos, de la Electromecanica
planta de Irex
. Callalli Apaza Implementacién de un plan integral para la gestion del Univers,id_ad , ,
Tesis Ebsco - O A . - - 2017 Tecnoldgica del Peru ; Manufactura Per
Nick Kevin mantenimiento de una linea de produccion de resina RPET 2 A
Repositorio Institucional-UTP
Huanes
Carranza, Yoshi . . - o Universidad
! Metodologia para la implementacién del mantenimiento centrado en - —_—
. Jonathan; LS . . Nacional de Trujillo ; .
Tesis Ebsco la confiabilidad en sistemas de bombeo de aguas subterraneas de 2019 A Manufactura Per
Azabache aaroindustrial Danper S.A.C Repositorio institucional -
Vasquez, 9 pers.AL. UNITRU
Eduardo Fausto
CO? Gonzales, Implantacién del mantenimiento centrado en confiabilidad para Universidad Nacional de
. Guillermo . i g . A L ,
Tesis Ebsco César- VVera mejorar el mantenimiento del equipo de virado de red en 2013 Ingenieria ; Repositorio Pesquera Pert
- embarcaciones pesqueras Institucional - UNI
Ermitafio, Jorge
Rivera Torpoco, . .
) ; L . o Universidad
. Jimmy Marcos;  Implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad a los - Lo .
Tesis Ebsco . . : - . 2009 Nacional de Ingenieria ; Manufactura Perl
Bautista Rios, elementos de maniobra de una subestacion de potencia A S
Repositorio Institucional - UNI
Juan Pablo
Pag.
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Tipo de documento  Base de datos Autores Titulo Afio Fuente de titulo Tipo de industria Pais
Diaz Jauregui Universidad Nacional
Tesis Ebsco Milton César: Rios Implenjen_tacnon del mantenimiento c&;ntrado en confiabilidad a 2009 de Inggnlgna ; Manufactura Perti
Galdo. Rubén Dario UN@ maquina extrusora de Masterbatc Rep_osnt_orlo
' Institucional - UNI
Garcia Ortiz, Javier Universidad Nacional
. Even; Goyzueta Implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad de Ingenieria ; ,
Tesis Ebsco Meiggs, Telmo (RCM) a la linea de traficacion Niehoff M-85 en Tecnofil S.A. 2006 Repositorio Manufactura Perd
Hermilio Institucional - UNI
Pajargs Moreno, Yak Programa de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la Unl\_/erSIdad I
. Frank; Azabache . . Nacional de Trujillo ; .
Tesis Ebsco X linea de escaldado, envasado y sellado de quinua-salsas de la 2019 - Manufactura Perd
Vasquez, Eduardo lanta n° 09 de Danper Trujillo S.A.C Repositorio
Fausto P per Truitio o.A. institucional - UNITRU
Zavala Gaibor,
Marcos Antonio; Implementacién del mantenimiento centrado en la confiabilidad .
Zabala Morocho, . Escuela Superior
. . . (RCM) en el grupo electrégeno FG-WILSON P-300 de las S
Tesis Ebsco Washington; - . . 2017 Politécnica de Manufactura Ecuador
S granjas avicolas de la Empresa Procesadora Nacional de -
Santillan Gallegos, ) Chimborazo
Marco: Freire alimentos Zona Bucay.
Miranda, Jorge
Universidad Nacional
. . Implementacién De Un Plan De Mantenimiento Centrado En La Tecnoldgica de Lima ,
Tesis Ebsco Alfaro Solis, Rene Confiabilidad (RCM) Para Planta Golosinas Nestlé Per( 2016 Sur ; Repositorio Manufactura Perd
Institucional - UNTELS
Pag.
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Continuacién

Seleccion de Datos por Tesis de la implementacion de planes de mantenimiento basados en la metodologia RCM

Tipo de documento Base de datos Autores Titulo Afio Fuente de titulo Tipo de industria Pais
. . Implementacion de un sistema de mantenimiento centrado en A
Tesis Ebsco glano Velasquez, Starling confiabilidad para la maquinaria flexogréfica y litograficade 2017 ggrll\;iriilgasdui?efnagla Manufactura Guatemala
y la empresa Central de Empaques, S. A.
Universidad
Moreno Aguirre, Edwin Disefio De Un Plan De Mantenimiento Centrado En La Nacional de Trujillo ; Metal
Tesis Ebsco Michael; Azabache Confiabilidad (MCC) Al Compresor Estacionario De Tornillo 2017 Repositorio mecanica Perd
Vasquez, Eduardo Fausto De Una Etapa De La Empresa Metalmecanica Fameca S.A.C institucional -
UNITRU
Universidad
Calderdn Rodriguez, Eder - S Nacional de Trujillo ;
. . Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la - .
Tesis Ebsco Eduardo; Azabache . L . 2016 Repositorio Manufactura Pert
, linea de extraccion trapiche de la empresa Casa Grande s.a.a. S
Vésquez, Eduardo Fausto institucional -
UNITRU
Plan para !a implementacion de Universidad
. Villar Albino, Carlos mant'enl'mlento centrado en la Tecnoldgica del Pert ; - .
Tesis Ebsco - ' confiabilidad (RCM) en una 2016 L " Pléastico Perl
Wilson U Repositorio
maquina inyectora de L
Institucional - UTP
preformas marca Husky
Suarez Roman, Oscar Universidad EAFIT,
Tesis Ebsco Felipe; Mora Gutiérrez, Extrusora de mallas Corelco y su tactica de confiabilidad 2018 Maestria en Ingenieria, Manufactura Colombia
Luis Alberto Escuela de Ingenieria
Pag.
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Seleccion de Datos por Tesis de la implementacion de planes de mantenimiento basados en la metodologia RCM

Tipo de documento  Base de datos Autores Titulo Afio Fuente de titulo Tipo de industria Pais

Aplicacion de la metodologia RCM en colectores de

Lopez Morales, Luis Universidad Nacional de San

Tesis Ebsco Enrique polv_o enuna Empresa Cementera para mejorar su 2018 Agustin de Arequipa Manufactura Perd
confiabilidad
~ Implementacion de un plan integral de mantenimiento, A .
! Y ' de acero dimensionado de la Corporacién Aceros ’ Y
Ulises . - . UPNorte
Arequipa S.A. (Tesis parcial)
Guimac Montero, Implementacion del Programa de Mantenimiento de la Universidad Nacional de Generacion
Tesis Ebsco Edgar; Rojas Miranda, Central Hidroeléctrica de Cahua aplicando la filosofia de 2007 Ingenieria ; Repositorio eléctrica Perd
Luis mantenimiento RCM (Reliability Centered Maintenance) Institucional - UNI
Universidad
Torres Huamani Implementacion de Mantenimiento Centrado en la Catolica de Santa Maria -
Tesis Ebsco Miauel Angel ' Confiabilidad (RCM) en Reductores del Sistema 2017 UCSM ; Fundicion Pert
9 9 Conveyor de la Empresa Shougang Hierro Per( S.A.A. Repositorio de la Universidad
Catolica de Santa Maria
Guevara Avalos, Edgar
Patricio; Novillo . Aplicacion del Mantenimiento Centrado en la . L .
. Andrade, Geovanny; L . L Escuela Superior Politécnica  Petrdleo y
Tesis Ebsco < Confiabilidad a los grupos electrégenos de la estacion 2016 . - Ecuador
Alvarez Pacheco, - . de Chimborazo derivados
; . Tapir A del bloque 17 PetroOriental.
Carlos; Haro Medina,
Marco
Pag.
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Seleccion de Datos por Tesis de la implementacion de planes de mantenimiento basados en la metodologia RCM

Tipo de documento  Base de datos Autores Titulo Afio Fuente de titulo Tipo de industria Pais
gﬂ%?aarl:iellsa Elvis Implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad ﬁgé\i’srﬂfzg Ingenieria -
Tesis Ebsco David: Ortiyz (RCM) al sistema de izaje mineral de la compafiia minera Milpo, 2015 Repositorio g " Mineria Pert
Alvarez, Victor unidad El Porvenir institucional — UNI
. Implantacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM a R
. Coérdova Morales, - - . L Universidad L .
Tesis Ebsco los hornos convertidores Peirce Smith de la fundicion de cobre de 2005 - Lo Fundicion Perd
Carlos Roberto . . Nacional de Ingenieria
Southern Pert Copper Corporation
Biblioteca USB, Cali.
Tocoche Pardo, T658.503 T631d CD-
Yasmin Shirley; - . . . ROM ; Biblioteca
) Moncayo Gonzélez Disefio de _un_procedlmlento g(_eneral parael mgjoramlento de un plan Digital )
Tesis Ebsco . .oz de mantenimiento. Caso estudio. empacadora tiromat va 430 de la 2013 g . Manufactura Colombia
Lina Marcela; Pérez - . Universidad de San
linea de chorizo ;
Vergara, lleana Buenaventura ;
Gloria Universidad de San
Buenaventura - Cali
Instituto Tecnolégico
. Canales Mora, Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo basado en la de COSta.R',Ca' Escuela .
Tesis Ebsco . p . - 2014 de Ingenieria Azucarera Costa rica
Carlos Federico metodologia RCM para el departamento de patio de cafia L
Electromecaénica.
CATSA
Universidad Nacional
Allcca Torres, Jorge . - - S
. - Implementacién del mantenimiento centrado en confiabilidad para de Ingenieria ; N .
Tesis Ebsco Luis; Ponce . . - - . 2013 P Mineria Perl
: equipos subterraneos en la unidad minera de Huaripampa Repositorio
Galiano, Jorge .
Institucional - UNI
Pag.
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Seleccion de Datos por Tesis de la implementacion de planes de mantenimiento basados en la metodologia RCM

Tipo de documento  Base de datos Autores Titulo Afio Fuente de titulo Tipo de industria
Rivera Chipana, Frank Implementacion del mantenimiento centrado en la ;Jen:\éefr:?:r?a'\_'amnal
Tesis Ebsco Jaime; Ugarte Lopez, confiabilidad (RCM2) en una planta de congelado de pescado 2012 Re ogitorio ’ Pesquera Perd
César de capacidad 520 toneladas/dia POSIL
Institucional - UNI
Mostajo Fernandez, José  Implementacion del mantenimiento centrado en la élen:\éeresr:?:rcl,ial\.lauonal Generacién
Tesis Ebsco German; Lastra Espinoza, confiabilidad (RCM) de sistema de suministro de agua para 2011 genieria; e Perd
. . P ; . Repositorio eléctrica
Luis Antonio una planta térmica con ciclo combinado A
Institucional - UNI
Flores Reyes, Carlos Aplicacion del mantenimiento centrado en confiabilidad éJen:\éeresr:(ijear?al\.laCIonal Generacion
Tesis Ebsco Camilo; Palma Garcia, RCM en grupo generador de eje horizontal de 24 MVA de 2010 genieria; o Pertd
. . s Repositorio eléctrica
Modesto Tomas una central hidroeléctrica B
Institucional - UNI
Carrillo Balcazar, Jorge Aplicacion del mantenimiento centrado en confiabilidad a los Unlversn_Jaq NaC|onaI -
. . o o . - de Ingenieria ; Generacion .
Tesis Ebsco Hubert; Carranza servicios auxiliares en corriente alterna de una planta de ciclo 2008 - o Pert
. . . Repositorio eléctrica
Arévalo, Manuel José combinado A
Institucional - UNI
. . Universidad
Salinas Garcia, Israel L - - Lo L
. P . Implementacion del mantenimiento centrado en la Nacional de Ingenieria  Generacion ,
Tesis Ebsco Rubén; Villanueva Uré, N . - 2010 . - o Per
confiabilidad de una central hidroeléctrica de 40 MW ; Repositorio eléctrica
Reynaldo A
Institucional - UNI
Pag.
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Seleccion de Datos por Tesis de la implementacion de planes de mantenimiento basados en la metodologia RCM

Tipo de documento  Base de datos Autores Titulo Afio Fuente de titulo Tipo de industria Pais

Huatay Machuca, Nelson Implementacion del mantenimiento centrado en confiabilidad Repositorio
Tesis Ebsco Ubelser: Vergara Segura, (RCM) para quorar la dlspoml_Jlll_dad del proyecto ?old Mill 2015 Insptuu_onal - :JAP ; Mineria Perti
Manuel Upgrade en el Area De Mantenmjlento Procesos de la empresa Universidad Alas
minera Yanacocha S.R.L. en el afio 2014 Peruanas (UAP)
Gago Chavez, Joaquin Optimizacién del plan de mantenimiento aplicando el analisis EZQ{SEEZS Ingenieria:  Petréleo
Tesis Ebsco Gustavo; Guadalupe de confiabilidad a los equipos criticos del sistema eléctrico de 2017 L g ' - Y Perd
= - S , Repositorio derivados
Gofias, Edgard la oficina principal de Petroperd S.A LR
institucional — UNI
Implementacion de un plan de mantenimiento basado en la
. Nanfufiay Moreno, Nick confiabilidad para el proceso de bafios galvanicos de la planta Universidad .
Tesis Ebsco Steve de produccién de joyas en la empresa Yobel SCM Costume 2017 Tecnolbgica del Pert Manufactura Peru
Jewelry
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1 Proceso de seleccién de estudios

En base a la metodologia de busqueda, recoleccion y criterios de seleccion se ubicaron

un total de 251 articulos, de los cuales se filtraron en base al criterio de inclusion y exclusion.

Tabla s

Resultado de Busqueda de Articulos Cientificos

Base de datos Periodo Tipo de documento Idioma Protocolo de busqueda Total encontrados
1.-Mantenimiento centrado en
. confiabilidad.
Tesis 2.-Mantenimiento basado en
Scielo Libros Espafiol S 10
Articulos fiabilidad. N
3.-Implementacion de plan de
mantenimiento
1.-Mantenimiento centrado en
confiabilidad.
Articulo de 2.-Mantenimiento basado en
investigacion fiabilidad.
Ebsco 2005 al 2019 Informe Espafiol 3.-Implementacién de plan de 211
Articulo en revista mantenimiento centrado en
Tesis de grado confiabilidad.
4.-Aplicacion del mantenimiento
centrado en confiabilidad.
"mantenimiento centrado en
Articulo de confiabilidad" and "mantenimiento
investigacion basado en confiabilidad" and
Redalyc Informe Espafiol "Reliability Centred Maintenance" 30

Articulo en revista
Tesis de grado

and "mantenimiento basado en
fiabilidad" and "mantenimiento
centrado en fiabilidad"

251

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.1 Control de calidad de estudios primarios.

Se realizd un proceso de filtrado de 3 fases para la recoleccion de la informacién relevante.

a) Primera fase: Se toma en cuenta el titulo del articulo con el objetivo de la no

duplicidad, debido a que algunos estudios se encuentran duplicadas en otras bases

de datos.

Campos Macedo, Emerson Luis
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b) Segunda fase: Se revisan los titulos seleccionados con el objetivo de excluir los que
no se tiene afinidad con la pregunta ni objetivo de la investigacion.
c) Tercera fase: Se excluyen a todas las revisiones que no sean dirigidas a empresas

industriales y que los enlaces a la informacion primaria no sea de acceso abierto.
En base toda la informacién revisada se obtiene un total de 43 articulos para nuestro
proceso de investigacion

Tabla 6

Resultado del Proceso de Seleccién por Fases

Base de datos  Periodo  Tipo de documento  Idioma Protocolo de busqueda Total encontrado Fasel Fase2 Fase3
1.-Mantenimiento centrado
Tesi en confiabilidad.
Esis 2.-Mantenimiento basado en
Scielo Libros Espafiol ., .. 10 10 8 2
Articulos fiabilidad.
3.-Implementacion de plan de
mantenimiento
1.-Mantenimiento centrado
en confiabilidad.
. 2.-Mantenimiento basado en
Acrticulo de -
investigacion fiabilidad.
Ebsco 2005 al Informe. Espafiol 3.-Imp|§3m'entaC|on de plan de 211 83 47 38
2019 . . mantenimiento centrado en
Articulo en revista. L
Tesis de grado conflapllld'a,d.
' 4.-Aplicacion del
mantenimiento centrado en
confiabilidad.
"mantenimiento centrado en
confiabilidad" and
Articulo de "mantenimiento basado en
investigacion confiabilidad" and
Redalyc Informe. Espafiol Re."ab'“ty C"entred 30 12 5 3
) . Maintenance" and
Articulo en revista. " o
Tesis de grado _ma_n?enlmlento basado en
' fiabilidad" and
"mantenimiento centrado en
fiabilidad"
Resultados 251 105 60 43
Fuente: Elaboracion Propia
Pag.
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3.2 Caracteristicas de los estudios

3.2.1 Publicaciones por afio de implementacién de planes de mantenimiento

basados en la metodologia RCM

Con respecto a las publicaciones por afio en base a la implementacién de planes de
mantenimiento basados en confiabilidad, se observa un aumento de estudios en el afios 2016 y
2017 con un porcentaje de 16%, con 7 publicaciones en los dos afios consecutivamente como
se observa en la figura 2, esto se debe a que en los afios 2016 y 2017, respectivamente se han
publicado mas trabajos de implementacién de planes en tesis de grado que de publicaciones
cientificas los autores del 2016 son Berger; Uzcategui ; Diaz; Alfaro; Villar; Calderon ;Guevara
(2016); autores del 2017 son Callalli; Zavala ; Cano; Moreno; Torres ;Gago ;Nanfufiay (2017)

como se observa en la figura 3.

Publicaciones por aho
18%
7_ 16%7 16% 16%
14%
12%
10%
8%
) 6%
) 5%4%
2%
0%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

s cantidad porcentaje

Figura 2. Publicaciones por Afo de los Articulos de Revision Sistematica. Fuente: Elaboracion

Propia

Pag.
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Tesis vs revistas cientificas por afno

2 2 -
p

- - -

1 1 i 1 1

-
i 3}
4

8
7
6
5
4
3
2
i
(0]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

* Tesis ™ revistas

Figura 3. Publicacion de Tesis vs Revistas cientificas por afio. Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2 Porcentaje de industrias

La implementacion del mantenimiento centrado en confiabilidad en la industria en los
altimos 14 afios se concentra en la industria de manufactura con un 47 %, seguida por la
industria de generacion de energia eléctrica con un porcentaje de 21%, no obstante durante la
revision de pudo observar que la metodologia del mantenimiento centrado en confiabilidad para
la elaboracion de planes de mantenimiento, han sido implementadas en la industria, pesquera,
metalmecanica, minera, azucarera ,petroleo y derivados, fundicion, durante los dltimos 14 afios

como se observa en la figura 4.

Pag.
27

Campos Macedo, Emerson Luis



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Andlisis de experiencias de implementacion de planes de mantenimiento

basados en la metodologia RCM en la industria en los ultimos 14 afios: Revision sistematica.

Porcentaje de industrias

* Azucarera
2% 2%
e T * Fundicion
5%
® Generacion electrica

® Metal

mecanica
* Mineria

47% \
\ * Pesquera
2%

9% Petroleo y derivados
* Manufactura

* Plastico

Figura 4. Porcentaje por Industrias donde se implementaron planes de mantenimiento basados en

la metodologia RCM. Fuente: Elaboracién propia.

3.2.3 Publicaciones por pais

También se observa en el estudio de revision sistematica, que la gran mayoria de

implementaciones de planes de mantenimiento centrados en la confiabilidad proceden de Per(

con un 63% incluido articulos vy tesis, seguido de cuba con un 7% de igual forma, como se

observa en la figura 5.

Pag.
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Publicaciones por Pais

Costarica
Guatemala

5%
2% _L S —

/ Colombia . ;
_ 12%/\ Colombia

#Ecuador ® Ecuador

9% TEXAS * TEXAS
/ 2%
‘ ® Cuba
\ ® Pert
* Guatemala

Costa rica

Figura 5. Porcentaje de Publicaciones de Articulos y Tesis por Pais. Fuente: Elaboracién Propia.

3.2.4 Porcentaje de implementacion de planes de mantenimiento

En base a la pregunta y el objetivo de investigacion se pudo observar que de los 43
articulos y tesis el 93 % de las publicaciones han sido de implementaciéon de planes de
mantenimiento con éxito y los otros 7% han realizado un estudio cualitativo de la factibilidad
de la implementacion de planes en la industria.

Porcentaje y numero de implementacion
de planes de mantenimiento

3; 7%
"\

40; 93%

Figura 6. Porcentaje de Empresas que Implementaron un Plan de Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad Durante los Ultimos 14 Afios. Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3 Analisis global de los estudios.

3.3.1 Analisis de experiencias de implementacion de planes de mantenimiento
basados en la metodologia RCM

En base a la pregunta de investigacion que refiere a ;Qué se conoce acerca de la
implementacion de planes de mantenimiento basados en la metodologia RCM en la industria
en los Ultimos 14 afios?, el objetivo de estudio fue analizar experiencias y se obtuvo dos grandes
rasgos.

3.3.1.1 Disponibilidad de los equipos y reduccion de costos de mantenimiento por

disminucion de mantenimientos no programados

En las experiencias recogidas de implementacion de planes de mantenimiento basados
en la metodologia RCM durante estos ultimos 14 afios, se pudo analizar los beneficios de dicha
implementacion es el aumento de disponibilidad de los equipos y reduccién de costos de
mantenimiento por disminucion de mantenimientos no programados. Nanfufiay (2017) refiere
que, la disponibilidad sefiala el porcentaje de confianza de un equipo para permanecer en sus
funciones operacionales en un tiempo dado, en ese sentido como afirma Coz (2013) en sus tesis
“Implantacion del mantenimiento centrado en confiabilidad para mejorar el mantenimiento del
equipo de virado de red en embarcaciones pesqueras” la implementacion de planes de
mantenimiento bajo la metodologia RCM permitio tener una mayor disponibilidad de la

embarcacién y en consecuencia mayor productividad.

Como se observa en la tabla 7, la implementacion de planes de mantenimiento bajo la
metodologia RCM impacta en la disponibilidad de los equipos y en consecuencia el ahorro de
mantenimiento por la disminucion de paros no programados, como refiere Cano (2017) en su
tesis “Implementacion de un sistema de mantenimiento centrado en confiabilidad para la

magquinaria flexografica y litografica de la empresa Central de Empaques, S. A”.

Pag.

Campos Macedo, Emerson Luis 20



UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

N

Anélisis de experiencias de implementacion de planes de mantenimiento

basados en la metodologia RCM en la industria en los ultimos 14 afios: Revision sistematica.

Tabla 7

Aumento en la disponibilidad y ahorro por la implementacion de planes de
mantenimiento bajo la metodologia RCM descritas en las tesis.

Autores

Titulo

Afio

Tipo de
industria

Disponibilidad

Ahorro

(Pajares, 2018)

(Lbpez, 2018)

(Callalli, 2017)

(Zavala, 2017)

(Cano, 2017)

(Moreno, 2017)

(Nanfufay, 2017)

(Calderén, 2016)

(Guevara, 2016)

(Coz, 2013)

(Allcca, 2013)

Programa de mantenimiento centrado en
la confiabilidad para la linea de escaldado,
envasado y sellado de quinua-salsas de la
planta n® 09 de Danper Trujillo S.A.C.

Aplicacion de la metodologia RCM en
colectores de polvo en una Empresa
Cementera para mejorar su confiabilidad

Implementacion de un plan integral para la
gestion del mantenimiento de una linea de
produccion de resina RPET

Implementacién del mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) en el
grupo electrégeno FG-WILSON P-300 de
las granjas avicolas de la Empresa
Procesadora Nacional de alimentos Zona
Bucay.

Implementacién de un sistema de
mantenimiento centrado en confiabilidad
para la maquinaria flexografica y
litografica de la empresa Central de
Empaques, S. A.

Disefio De Un Plan De Mantenimiento
Centrado En La Confiabilidad (MCC) Al
Compresor Estacionario De Tornillo De
Una Etapa De La Empresa Metalmecanica
Fameca SAC

Implementacion de un plan de
mantenimiento basado en la confiabilidad
para el proceso de bafios galvanicos de la
planta de produccién de joyas en la
empresa Yobel SCM Costume Jewelry

Plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad para la linea de extraccion
trapiche de la empresa Casa Grande s.a.a.

Aplicacion del Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad a los grupos
electrégenos de la estacion Tapir A del
blogue 17 Petro Oriental.

Implantacién del mantenimiento centrado
en confiabilidad para mejorar el
mantenimiento del equipo de virado de red
en embarcaciones pesqueras
Implementacién del mantenimiento
centrado en confiabilidad para equipos
subterraneos en la unidad minera de
Huaripampa

2019

2018

2017

2017

2017

2017

2017

2016

2016

2013

2013

Manufactura

Manufactura

Manufactura

Manufactura

Manufactura

Metal
mecanica

Manufactura

Manufactura

Petréleo y
derivados

Pesquera

Mineria

aumento 3 %

aumento 30 %

aumento del 3 %

aumento del 3 %

reduccion de hasta

un 94 % de
tiempos fuera de
servicio

aumento el 25 %

aumento de 8 %

aumento de 2.2%

Reduccion del
gasto de
mantenimiento
enun 146 %
anual

reduccion de
32% del gasto
de
mantenimiento

reduccion de
32% del gasto
de
mantenimiento

ahorro de 67%
representado en
dinero en
$74150.80

aumento de un 2.75%

aumento de 4%

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.1.2 Herramientas tecnoldgicas para la implementacion de planes de mantenimiento
basados en la metodologia RCM

Las tendencias en software de mantenimiento que se muestran en la revision de los 43
articulos para el ingreso de planes de mantenimiento y su gestion ,son las siguientes: Mora O.
(2006) en su tesis “Redisefio completo, calculo de materiales y costos del sistema de
distribucion de aire comprimido de la planta ; Creacién de una plataforma para la
implementacién de mantenimiento centrado en la confiabilidad, RCM, a los equipos que se
definan como criticos, de la planta de Irex” incluye el este software e-main, software basico en
base a sistema operativo Windows 95, por otra parte Suarez (2018) en su tesis “Extrusora de
mallas Corelco y su tactica de confiabilidad” menciona el software informatico IRCM
(Integrated Reliability-Centered Maintenance System) el cual es una herramienta usada en los
Programas de Comandos de Sistemas Navales Aéreos ( NAVAIR), asi mismo Calderon, (2016)
menciona en su tesis “Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la linea de
extraccion trapiche de la empresa Casa Grande S.A.A” utilizacion del software SAP PM (Plant
Maintenance) Mantenimiento de planta, el cual es un sub modulo del paquete de produccion (
SAP PP). A diferencia de los dos software mencionados, este software es parte de un sistema
integrado o software ERP (Enterprise Resource Planning). De las 43 tesis revisadas solo se
encontré 4 tesis que mencionan que tipo de software usaron para ingresar los planes de

mantenimiento y ejecutarlos. Como se muestra en la tabla 8
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Tabla 8

Software de mantenimiento presentado en las tesis para la implementacion de planes
de mantenimiento basados en la metodologia RCM

Autores . o Tipo de Software de
Titulo Afo industria mantenimiento

Suérez (2018) ExtrL_Jso_rg de mallas Corelco y su tactica de 2018 Manufactura IRCM
confiabilidad
Implementacién del mantenimiento centrado en
la confiabilidad (RCM) en el grupo electrégeno

Zavala (2017) FG-WILSON P-300 de las granjas avicolasde la 2017 Manufactura SAP PM
Empresa Procesadora Nacional de alimentos
Zona Bucay.

Plan de mantenimiento centrado en la
Calderén (2016) confiabilidad para la linea de extraccién trapiche 2016 Manufactura SAP PM
de la empresa Casa Grande S.A.A.

Redisefio completo, calculo de materiales y
costos del sistema de distribucion de aire
comprimido de la planta ; Creacion de una
Mora O. ( 2006) plataforma para la implementacion de 2006 Manufactura E-MAIN
mantenimiento centrado en la confiabilidad,
RCM, a los equipos que se definan como criticos,
de la planta de Irex

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso Mo 5: SIS TEMA: Faciltador:  Carlos Cordova M.

Programa de Mantenimisnto CPS-MIMS HORMOS CONVERTIDORES PEIRCE SMITH Ivan Lopez M.

Fecha de inicio: 221172004
v, Mo DESCRIPCION Fecha de culminacion: 16122004
03 PROGRAMA DE MANTENIMIENTD DE HORNOS CONVERTIODRES PS VIA MIMS N Rewniones: 0
EQFNR-LOW PLPOD-LTXAA FRECUENCIA PLPOD-ARSPL | PLPOD-AREEl | PLPOD-ARBEH | PLPOD-2MZZL
REF. | MOMBSRE DEL EQUIPO TAREA RPN | JERAR JEE:EQ 10 (50| 15 [ 22 || om || o | 18 [ 22| 34 | 22 | 54 | RESPOMSaRLE D;J%;ﬁo LNID. PE';%;E{M

4ADE |Bancoferesistencias - | Cambio de banco de . - =

P o ES 15 MO CRITICO IFTEFU 045 HR 2
JAZES |oresker O conool - Cambio de reker g8 _ -

Subsistema molrz control B2 13 MO CRITICO IFTEFU 1 HR 2
4A61 |Cajade engranajes- Inspection visual ] - .

SLbEistEa Motz 1] 23 MO CRITICO | X OPERADOR =] MIN
JAED |Caaoe engranapes- AlrEamienio de e » -

P . 2 23 MO CRITICO X IFTIPL 2 HR 2
AAEZ |Capoe enganapes- Anailes con UTasonido ", -

o i v de ele 2 | = [ NOCRMCO X IFTIPL 2 R 2
4463 |Cajace engranales - Inspcrion con tntes

Subsistema motriz pengtrantzs e pifiores 112 23 MO CRITICO X IFTIPL 4 2

HR

44111 |Chumaceras - Subsisiema |I'E|:l':"Iil:1'| vizal . -~ .

e B8 | 15 | NOCRITICO x IFTIFL 5 MIN
4A112 |Chumaceras - Subelsiema |Lubrcacion - .

matrz 4 15 WO CRITICO X FTLUB =] MIN
AAZ1 | Circulo oe come - Cambio de t2minakes -

P — 45 15 MO CRITICO IFTEFU 0.5 HR 2
dAZ5] |Conacor de acaeracion | Medicon od gap .
4B.1.1 |oei motor - Supsisiema '-1‘. 15 NO CRITICO X IFTEFU 05 2

miatriz ! HR
4AZE |Contacorreversibl od | Medicon od gap

mator - Subsistema maoiriz 1S 15 MO CRITICO X IFTEFU 05 . 2
44121 |Cremalera de roladdn - | Inspecdon visual . o

———— 2 38 SEMI CRITICO X IFTIPL 05 HR
dA71 |Ejeimamedo- FEIreamenio de ge » -

C LS teTa Motz 2 25 WO CRITICO X IFTIPL 2 HR 2
4471 Ele Infermedio - Anallsis con uirasonido . -

Stk Mot e ele 2z | 25 | NOCRMCO X IFTIFL 1 e 2
431 Egﬂrdp«a - Subslstema | Alneamiento de ele 11z 15 MO CRITICD X IFTIEL 5 e 5
491 |Efe princlpal - Subslsiema |Analss con Urasonioo » .

Moz de ele 2 | 15 [ NOCRMCO X IFTIPL 1 R 2

Figura 7. Ejemplo de la Implementacién de un Plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para Hornos Convertidores Peirce Smith. Fuente (Cérdova, 2005)
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Durante la revision sistematica, de los 43 articulos y en base a la pregunta de investigacién se
Ilega a observar que la implementacion de planes de mantenimiento basados en la metodologia
RCM pudo lograr mejoras en la disponibilidad de los equipos, como refiere (Pajares, 2018) en
su tesis que la implementacion de planes de mantenimiento basado en confiabilidad, logro que
la disponibilidad de los equipos de envasado y llenado de quinua aumentaran de un 96.38% a
99.37 %, de igual forma (Callalli, 2017), en su tesis afirma que ,mediante la implementacién de
plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad tuvo un aumento en la disponibilidad de los

equipos de un 92 % a un 97% demostrando asi el éxito del proyecto.

De igual forma (Zavala, 2017) en su proyecto de investigacion refiere que, con la
implementacion de mantenimiento centrado en confiabilidad pudo reducir los costos de

mantenimiento correctivo en un 32%, aumentando en un 94 % la disponibilidad de sus equipos.

En tanto la metodologia MCC no solo ayuda a implementar los planes de mantenimiento
sino también a mejorar los existentes, asi refiere (Allcca, 2013) en su tesis de implementacion
del MCC en equipos subterraneos de la minera Huaripampa en el cual dichas mejoras
aumentaron la disponibilidad mecanica universal (DMU) de 84.7% a 88.4%. Asi mismo refiere
(Guevara, 2016) que la mejora en sus planes de mantenimiento basados en la metodologia MCC
logro reducir paradas de sus equipos en un 31 % he incrementado la disponibilidad de sus

equipos de un 93.3% a un 95%.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

1. La metodologia RCM segun Diaz et al. (2016) es una metodologia de andlisis
sistematico aplicado a todo tipo de instalaciones industriales, la cual es muy util para la
implementacion y mejorar los planes de mantenimiento centrados en confiabilidad.

2. La metodologia usada para este proceso de investigacion es una revision
sistematica de la literatura cientifica la cual (Kitchenham, y otros, 2009) afirma que, la
revision sistematica es igual a una investigacion cientifica, basado en la busqueda
rigurosa de la informacién de estudios originales, tomadas como fuentes primarias bajo
la pregunta de investigacion.

3. Se usaron las bases de datos de bibliotecas virtuales Scielo, Redaly y EBSCO
para la busqueda de articulos cientificos, revistas cientificas, informes y tesis, para la
revision sistematica.

4. En base a la metodologia de bdsqueda, recoleccion y criterios de seleccién se
ubicaron un total de 251 articulos, de los cuales se filtraron en base al criterio de
inclusion y exclusion quedando 43 articulos.

5. En base a la pregunta y el objetivo de investigacion se pudo observar gque de los
43 articulos y tesis, el 93 % de las empresas industriales han implementado con éxito
un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad en los dltimos 14 afios.

6. Las experiencias encontradas mas resaltantes en esta investigacion sobre la
implementacion de planes de mantenimiento basados en la metodologia RCM en las
industrias es el aumento en la disponibilidad de los equipos y en consecuencia genera

mayor productividad ya que reduce las pérdidas operativas por paradas no programadas.
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7. La tendencia en el uso de herramientas informaticas para la implementacion y

ejecucion de planes desde lo méas bésico el software e-main hasta los mas complejos
IRCM vy el software SAP PM.

8. Las limitaciones de la implementacion de planes de mantenimiento basados en
la metodologia MCC, puede fracasar si no se realiza la metodologia correctamente, ni
se guia bajo las normas SAE JA1011, SAE JA1012.

9. Las experiencias de implementaciéon de planes de mantenimiento han logrado
mejoras de disponibilidad y ahorro, se recomienda su implementacion en todo tipo de

industria.
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