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RESUMEN

La confiabilidad operativa de las maquina industriales es una necesidad casi obligatoria
en estos tiempos ya que si una maquina falla en pleno proceso productivo las consecuencias
son grandes pérdidas econdmicas ya que desencadena mano de obra os ociosa, productos que

se malogra energia desperdiciada. Etc.

La presente investigacion tiene como objetivo proponer una mejora del sistema de
mantenimiento aplicando metodologia RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad)
tomando como referencia a Jnon Moubray (2004). para que de esta forma se pueda incrementar
la disponibilidad operativa de las 14 maquinas de la linea 24 de la empresa AJEPER, para esta
investigacion nos basamos en la informacion obtenida del afio 2013 hasta 2019 la cual nos
servird como base de datos para sustentar nuestra propuesta. El objetivo fundamental de esta
investigacion fue hacer una revision sistematica de la literatura de revistas articulos publicadas
en bibliotecas electrdnicas como Google Académico Y Scielo y en idioma espafiol, en donde
se realizd una evaluacion exhaustiva de los 7 articulos para poder extraer informacion
importante con contenido sobre gestion de mantenimiento disponibilidad y metodologia RCM.
Se puede resaltar que en los estudios nos indica que el mantenimiento en fundamental en una
méaquina para que cumpla con el objetivo para la cual fue creado y las empresas sean mas

competitivos en esta era de la globalizacion.

PALABRAS CLAVES: produccién, disponibilidad, metodologia RCM, costo de

mantenimiento.
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SUMMARY

The operative reliability of the industrial machines is an almost obligatory necessity in
these times since if a machine fails in the middle of the productive process the consequences

are great economic losses since it triggers labor of idle, products that waste wasted energy. Etc.

The objective of this research is to propose an improvement of the maintenance system
by applying the RCM (Reliability Centered Maintenance) methodology, taking Jhon Moubray
(2004) as a reference. so that in this way we can increase the operational availability of the 14
machines of line 24 of the company AJEPER, for this research we rely on the information
obtained from 2013 to 2019 which will serve as a database to support our proposal . The main
objective of this research was to make a systematic review of the literature of journal articles
published in electronic libraries such as Google Academic and Scielo and in Spanish, where a
comprehensive evaluation of the 7 articles was performed in order to extract important
information with content about maintenance management availability and RCM methodology.
It is possible to stand out that in the studies it indicates to us that maintenance fundamentally
in a machine so that it fulfills the objective for which it was created and the companies are

more competitive in this era of the globalization.

KEYWORDS: production, availability, RCM methodology, maintenance cost.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

La empresa AJEPER planta Huachipa cuenta con 20 lineas de produccion de sus diferentes
marcas y presentaciones, en esta propuesta nos estaremos enfocando especificamente en la

linea 24 que se usa para llenar bebidas en caliente.

Debido a la demanda en verano dicha lineas de produccidn produce las 24 horas y necesitan
una disponibilidad optima de toda su capacidad instalada y muchas veces no se llega a cumplir
con la meta por consecuencias de falla en las maquinas de la linea de produccion, la cual
generan cuellos de botella, desperdicio de energia, mano de obra paralizado y materia prima

que se malogra, todo esto genera pérdidas econdmicas a las empresas.

segun afirma Goémez de Leon (1998), la razon fundamental de mantenimiento es realizar
actividades necesarias en las maquinas para que estas cumplan con el trabajo para la cual fue

creado con su capacidad nominal y el tiempo de vida establecido por el fabricante.

Ante estos sucesos se realizé un andlisis causa efecto para poder determinar cual es el motivo
de las paradas inesperadas de las maquinas de produccion llegando a la conclusién que las
paradas eran consecuencia de falta de un mantenimiento adecuado a las maquinas a
consecuencia de una gestién inadecuada, en este escenario se podria utilizar herramientas de
lean manufacture usando (RCM) mantenimiento basado en confiabilidad, para mejorar la
disponibilidad de las maquinas usado de acuerdo con la criticidad de cada maquina. En la linea

donde se propone implementar en plan de mantenimiento basado en metodologia RCM se ha
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identificado paradas de produccion de 4.9 horas e implementando la nueva metodologia se

espera reducir a 1.8 horas.

Sporade es el producto que se envasa en AJEPER especificamente en la linea 24
acondicionado para llenado en caliente y envases de PET en presentaciones de 500ml. Y 1It.
La empresa AJEPER hoy en dia es lider a nivel nacional en ventas de esta bebida isotdnica con
su marca Sporade con una produccién mensual de 10,000000 de botellas en prestacion de 500.
ml. para abastecer el mercado limefio, es importante resaltar que gracias al marquetin y sus
precios llego a posicionarse en el mercado peruano y en los demas paises donde tiene sus

fabricas.

Segun el informe de INEI. el sector manufactura se divide en subsectores muy atractivos la
cual estd comprendido en sector fabril primario y sector fabril no primario, este proyecto esta
enfocado al sector fabril no primario de bienes de consumo especificamente en elaboracion de
bebidas no alcohdlicas y otras bebidas embotelladas, este rubro es muy atractivo para los
inversionistas ya que los peruanos somos grandes consumidores de bebidas embotelladas segun
el reporte de INEI el consumo per cépita anual es de 100 litros, con tendencia seguir subiendo.
En la figura #07 podemos apreciar un cuadro estadistico dividido por actividades la cual nos
indica la variacién porcentual respecto a otras actividades por lo tanto se puede deducir que en

el sector elaboracion de bebidas se puede seguir invirtiendo.
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TablaN° 01

Subsector Fabril no Primario 2019

Vvariacion porcentua

Actividad |Pond«ad6n 201972018
Enero-Febre
Sector Fabril No Primario 7505 146 24
Bienes de Consumo 3B 02 15
3211 Fabricacién de joyas y articulos conexos 044 5365 02
1071 Elaboracion de productos de panaderia 254 13 1058
1050 Elaboracion de productos lacteos 186 1032 164
3100 Fabricackin de muebles 210 43 56
1430 Fabricacién de articulos de punto y ganchillo 139 761 "7
2023 Fabricackin de jabones y detergentes, preparados para limpiar y pullr, perfumes y preparados de tocador 288 248 06
1104 Elaboracién de bebidas no alcohdlicas; produccién de aguas minerales y olras aguas embotelladas 118 462 24
1520 Fabricacién de calzado 123 -1603 29
1030 Elaboracion y conservacion de frutas, lequmbres y hodalizas 161 -20,16 132
Bienes Intermedios U8 1% 32
1610 Aserrado y acepilladura de madera 2% 1365 155
2511 Fabricacién de productos metalicos para uso estructural 18 4N 16
1391 Fabricacién de tejidos de punto y ganchillo 0% 178 28
2930 Fabricacién de partes, piezas y accesorios para vehiculos automotores 049 1363 58
2022 Fabricacion de pinturas, bamices y productos de revestimiento similares, intas de imprenta y masiias 140 68 39
2021 Fabricacidn de plaguicidas y otros productos quimicos de uso agropecuario 028 -5295 400
Bienes de Capital 182 2714 18
2710 Fab. de motores, generadores y transformadores eléctricos y aparatos de distrib. y control de la energia eléc 040 5988 35,1
2910 Fabricacién de vehiculos automotores 0,15 160,00 466
2825 Fabricacién de maquinaria para la elaboracidn de alimentos, bebidas y tabaco 007 1M 23
3091 Fabricackén de motocicletas 015 -30.3 122

Fuente: Ministerio de la Produccion-viceministerio de MYPE e Industria.

1.2.Justificacion

La implementacion de la metodologia RCM en las maquinas de la linea 24 busca
mejorar la fiabilidad de las maquinas y de esta manera aumentar la disponibilidad operativa de

las mismas.

Pag.

Tito Osorio, F.
11



N

“Propuesta de mejora de la gestion de
Mantenimiento aplicando RCM para aumentar la
disponibilidad operativa de las maquinas de la linea

UNIVERSIDAD 24 de la empresa AJEPER” Una Revisién de la

PRIVADA DEL NORTE Literatura Cientifica.

Con la metodologia RCM propuesta en la gestion de mantenimiento buscamos que la
empresa tengas maquinas mas confiables para que puedan funcionar sin malograrse y producir
sin problemas cumpliendo con los indicadores de productividad y de tal manera ser

competitivos en su rubro.

1.3.Pregunta de investigacion

¢En qué porcentaje aumentara la disponibilidad operativa de las maquinas de la linea 24

después de implementar la metodologia RCM en la gestién de mantenimiento de la empresa AJEPER?

1.4.0Objetivo

Calcular en cuanto aumentara la disponibilidad operativa de las maquinas de la linea 24
al implementar la metodologia (RCM) en la gestion de mantenimiento y cuanto variara los

indicadores OEE de la linea de produccion de la empresa AJEPER.

1.5.Revisién Tedrica

1.5.1. Disponibilidad

La disponibilidad es fundamental en un equipo y la prioridad para mantenimiento segin afirma Mesa
Grajales, Ortiz Sanchez, & Pinzén (2006), se podria de finir a la disponibilidad a la capacidad de un
equipo a estar disponible para su uso en cualquier momento y cumpla satisfactoriamente con sus

funciones durante el tiempo para la cual fue creado.

Para que un equipo esté disponible para su uso en el momento que se lo requiera, es necesario
evaluar la fiabilidad del equipo ya que no todos los equipos podrian ser fiables por méas que el fabricante
se los recomiende, es necesario evaluar las condiciones de uso, carga, temperatura, velocidad y otras

caracteristicas presentes en el proceso productivo.

Pag.
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Muchas veces el mantenimiento son vistos por los empresarios como un gasto innecesario para las
empresas y no invierten en sus mantenimiento preventivos, estas decisiones muchas veces les podria
costar aln mas caro que sus propias decisiones, en un andlisis detallado dela gestion de
mantenimiento se evalla la estructura del plan de mantenimiento y la confiabilidad, la cual seria la
base para la restructuracién o eliminacién de trabajos innecesarios, monitoreos frecuentes y una serie
de lineamientos de acuerdo a las prioridades, una vez identificado y detallado las deficiencias de
tendria que generar un programa que sea solido donde se pueda discernir los trabajos en base a

confiabilidad y la importancia para eliminar cualquier tipo de fallas.

Se puede entender a la disponibilidad, a la probabilidad de que un equipo o funcione de una manera
Optima en el momento que se lo requiera, dado las condiciones de trabajo sean normales y
establecidos por el fabricante e incluidos los mantenimientos preventivos correspondientes. (Mora

Gutierrez, 2009).

Con un correcto programa de mantenimiento ya sea rutinario o preventiva recambiando de algunos
elementos de las maquinas o lubricando en el momento adecuado se puede obtener buenos resultados
en la durabilidad de una maquina y también se puede obtener buenos resultados en la produccion
evitando paradas de linea que interrumpen el desempefio de la produccion muchas veces generando

perdidas de todo el proceso productivo.

Si un equipo esta con en condiciones satisfactorios de disponibilidad se puede obtener buenos
resultados en la produccion obteniendo mas rentabilidad, mejorando sus ingresos econémicos ya que
en esta era de la globalizacién y competitividad hay una lucha entre las empresas por ser el lider en

su rubro de lo contrario podrian desaparecer.
1.5.2. Criterio de Disponibilidad

La disponibilidad esta estrictamente relacionado a la confiabilidad y la mantenibilidad dicho en otras
palabras es la frecuencia de un equipo que fallara y en cuanto tiempo tomara restablecerlo a sus

condiciones normales de funcionamiento (Mesa Grajales, Ortiz Sanchez, & Pinz6n, 2006), el disefio y

Pag.
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la construccién de los equipos debe estar en un equilibrio entre la disponibilidad uy el costo en base a

la naturaleza del sistema los fabricantes consensuar entre la disponibilidad confiabilidad mantenibilidad

de tal manera se disminuya el costo de ciclo de vida.

Se podria entender a la disponibilidad como el porcentaje del tiempo en que un equipo esta

disponible para su operacién y pueda trabajar continuamente y problemas, el estudio de la

disponibilidad abarca ciertos factores que influyen tales como TPEF (tiempo promedio entre fallas) y el

TPPR (tiempo promedio para reparar) es posible para la gestion de mantenimiento evaluar ciertas

estrategias de accién para aumentar las disponibilidades de los equipos.

Figura N°1 Formula de Disponibilidad

Fuente: (Moubray j. , 1991)

TPEF

Dicponibilidad = m

TPEF= Tiempo promedio entre fallas

TPPR= Tiempo promedio para reparar

Figura N°2 Formula Tiempo Promedio Para Reparar

Fuente: (Moubray j. , 1991)

tiempo de aUerias
TPPR = —— b0 & :
NUMErD 42 Grarias

Tito Osorio, F.
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1.5.3. Tipos de disponibilidad:

En la figura nimero 01 podemaos apreciar tres tipos de disponibilidad la cual nos indica en una

gréfica de que depende cada tipo de disponibilidad.

e disponibilidad inherente (Ai).
es el nivel de disponibilidad esperado debido a las caracteristicas del mantenimiento
correctivo definido por el disefio del equipo.

e Disponibilidad alcanzable (Ao)
Es el nivel de disponibilidad esperado en funcién al comportamiento de los
mantenimientos preventivos y correctivos definido por el disefio del equipo.

e Disponibilidad Operacional (Ao)

Se refiere a valor real obtenida de la disponibilidad en la operacién diaria del equipo

esta actividad es inherente a los recursos de mantenimiento como también la eficiencia

del equipo organizacional.

Figura N°03 Tipos de Disponibilidad

Pag.
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TIPOS DE DISPONIBILIDAD

Inherente (Ai)
Alcanzable (Aa)

——Operacionabilidad (Ao)

Disponibilidad, Porcentaje

Bajo ~Mantenimiento Sobre - Mantenimiento

Tiempo Perdido por Fallas Tiempo Perdido por Mantenimiento

1IN SR K] PRIV ) | WRAGRE et [l | P

Fuente: mantenimientoenlaindustria.wordpress.com

1.5.4. Disponibilidad de equipos

Esta en funcion al tiempo de que un esquipo 0 maquina esta apta para poder usarla

satisfactoriamente bajo condiciones normales de funcionamiento, los mantenimientos bien

planificados ya sean rutinario o preventivo conlleva a un mejor desempefio de las maquinas y

se puede obtener minima perdidas en el proceso productivo.

Formula de disponibilidad de equipos.

Figura N°4 Formula disponibilidad

(TT —TM

X100
IT )

Fuente: (Moubray J. , 1991)

Tito Osorio, F.
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D= Disponibilidad mecéanica de equipos

TT= Es el tiempo que estd disponible para ser usado el equipo y esta en funcion a la

programacion de los trabajos establecidos

TM= es el tiempo que la maquina o equipo no esta disponible por razones de mantenimiento

ya sean programadas, no programadas o paradas por cualquier tipo de fallas.
1.5.5. Confiabilidad

La confiabilidad se puede definir como la confianza que ofrece un equipo 0 maquina para
poder ser usada y pueda cumplir con las actividades para la cual fueron creadas bajo

condiciones de operaciones nominales establecidos por el fabricante.

Segun afirma Mora Gutierrez(2009), la confibilid es que tan fiable puede ser una
maquina para no malograrce, se podria decir que unamaquina es confiable cuando no
ocurren fallas, cuando las fallas ocurren pocas veces se puede decir uq euna maquina
es de confiabilidad aceptable, pero si en caso la maquina tiene fallas muy constantes se
puede acegurar que es poco confiable, muchas veces la confiabililidad esnta
estrechamente ligado ala calidad de un producto,como tambien estan ligados a las

condiciones de operatibidad y a la mantenibilidad.
1.5.6. Mantenimiento Basado en Confiabilidad (RCM)

Como afirma StevenPaul( 2011), el RCM es un a herramiento o metdologia de trabajo
credada y dearrollada en los afios 1960 y 1970 la finalidd de esta metodologia era umentar la

funciolnabilidad de los equipos obtimizando funciones y politicas de trabajo.
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La metodologia RCM es aplicado en sistemas donde re requiera un optimo funcionamiento
de un equipo para aceguarar el buen desempefio y la productibidad se ael mas satisfactorio,
ademas en esta era nonde hay muchas competencias y la optimizacion de recursos es
indisepnsable par una buena competencia a precios bien competitivos no se puede estas
limitados a simples probabilidades, por lo tanto s indispensable balerce de herramientas que
ayuden a ormanizarnos, el departamento de ingenieria de la confibilidad es el encargado directo
de wue se cumpla con esos estandares de actividades para las cuales fueron creadas de esa

manera estar en una mejoria continua.

el RCM se basa en el vinculo entre la organizacion y todos los eementos que o componen,
antes de entrar adetalles de os elementos es importante explorar minuciosamente todos los

objetos que seras estudios de la metodologia RCM para ser implantados (Moubray, 1991).

Tambien de puede asegurar al RCM como un atecnica dar mas confiabilidad a la gestionn de
mantenimiento de una industria que sierto modo le lleba ventaja a otras tecnicas, el proceso
comiensa por dar aceguramento al correctoo funciomaniento de las maquinas de una linea de
produccion, de esta manera se debe progrmamas los trabajos de mantenimiento de una manera
ordenada o discrimindadde acuedro a criticidad o tiempo de vida de cada elemento, hoy en di
en muchas industrias prodruccion se encargas de lgunos mantenimientos de equipos ya seas
rutinarios o trabajos de prevencion , estos trabajos de resusltan mas provechosas porque afianza
mejor el lazo entre el operador demaquina y la maquinria, ya que el operado es el que mas
conoce sobre su maquinas estonces seri el maindicado en bridarle algun soporte y disngosnticar

con mas rapidez cualquien falla.
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En el contexto operacional ba depender mucho de que es lo que el usurio va arequerir que

aga el equipo y mantenimiento centrado en confiabilida ba a determinar que hacer para que el

equipo cumpla con las actividades para la cual fue creado.basado en el estudio del RCM se

formula 7 preguntas basicas.

Figura N° 5 La Metodologia RCM

Las 7
Preguntas
del

MOC

¢ Cual es la funcion del activo?

¢De qué manera pueden fallar?

¢ Qué origina la falla?

¢Qué pasa cuando falla?

¢Importa si falla?

¢ Se puede hacer algo para prevenir la falla?

¢ Que pasa si no podemos prevenir la falla?

Fuente: Gestion de Mantenimiento 111 Edicion Lima

Tito Osorio, F.
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Al analizar las preguntas podemos entender que la te primeras pueden ser respondidas por el
sistema (AMEF) una técnica conocida como Analisis de Modos de Efectos de Fallas, la cual
nos permite analizar los modos de falla de un equipo, para ello se puede definir cuatro

determinantes.

e Disposicion y reglas para poner en marcha un equipo

e El detalle de porque un equipo puede dejar de cumplir con sus actividades planificadas.
e El analisis del porque un equipo podria fallar

e Laidentificacion del efecto de una falla

1.5.7. Equipos de Revision de RCM

En el desarrollo cotidiano de cada dia ni si quiera el personal de mantenimiento podria responder a
todas las preguntas, e incluso los operadores de los equipos que practicamente conviven durante 8 a
10 horas diarias con las maquinas tampoco podrian responder a todas las preguntas del

comportamiento y efectos de fallos ni las consecuencias de estos.

Justamente por este motivo para hacer el analisis de los requisitos del mantenimiento de cualquier
magquina se deberia hacer organizando grupos de trabajos que deberian estar compuestos por al
menos un personal de cada area, por ejemplo deberia formarse grupo de gente con experiencia
capacidad de trabajo en equipo ya sea gente mantenimiento, produccién, supervisiéon y gerentes para
gue cada uno de los integrantes sea entrenado en la metodologia RCM, acentuacién mostramos en la

figura N°6 como estaria formado el grupo integrador.
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N

Figura N°6 Equipos de Revision RCM

Facilitador

Superisor de Supervisor de

Operaciones / Ingenieria

Base de datos
RCM

"\ Técnico de
Operador Mantenimiento

Especialista (sies necesario)

(técnico o de proceso)

Fuente: (Moubray, 1991)

El principal objetivo de los integrantes del grupo es aplicar el proceso RCM apoyados de un
facilitador apoyador del diagrama de decisiones, la cual se usara como medio para desarrollar sus

conocimientos (Moubray, 1991, pag. 271)

La organizacién del grupo como tal conlleva a que todos tengan un conocimiento sistematico de las
actividades y problemas del mantenimiento, de esa manera nadie del grupo estara ajeno a lo que
pueda suceder durante el desarrollo de la gestion RCM, a continuacidon, mostramos un diagrama de

blogue donde se puede indicar el detalle de la orden a seguir en el proceso del RCM.

Figura N°7 Diagrama de bloque para conducir al RCM
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DEFINICION DE
CONTEXTO

_OPERACTONAL

DEFINICION DE

FUNCIONES

e, fe—
DETERMINAR | [ IDENTIFICAR

FALLAS ™ MODOS DE
FUNCIONA _ FALLAS

—

EFECTOS DE
FALLA

Y #

!

APLICACTON DE
LAHOTA DE

_ DECISION |

1.5.8. Pasos para la aplicacion del RCM

Fuente: Gestién de Mantenimiento |11 Edicién Lima

Para la implementacion de sistema RCM es necesario entender bien el concepto de las 7 preguntas

determinar nuestro plan estratégico.

1.5.9. Funcionamiento y Estandares

que se mostré al inicio del estudio, en base a estas preguntas que seran nuestros pilares para

El funcionamiento de cada equipo viene ya establecido desde la fabrica, en otra palabra viene con

especificaciones de operatividad ya establecidos, asi como el peso, la velocidad y hasta el espacio

geogréfico, alterar estas condiciones podria afectar al desempefio del equipo y a la organizacién. En

Tito Osorio, F.
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este cado el RCM empezara definiendo y estandarizando los procesos de mantenimiento, los
estandares mencionado involucran también a la produccién, servicio al cliente, calidad, seguridad y

hasta al medio ambiente

1.5.10. Fallas de funcionamiento

La falla es funcionamiento son aquellas acciones que no son deseados en un sistema, de esta
manera es indispensable identificar todas las acciones deseadas de un activo para luego identificar las

fallas de funcionamiento.

Se puede definir falla funcional a la incapacidad de cualquier equipo de que cumpla con su objetivo
de funcionamiento, cada equipo puede tener sus propias fallas independientemente de las actividades
gue se realiza, es ese caso es imprescindible definir una falla cono una funcién especifica y no como

una falla global.

1.5.11. Modos de Falla

S podria entender modo de falla como la probabilidad de que un equipo llegue a fallar, luego de
tener plenamente identificado el modo de falla es indispensable identificar cual fue la raiz causa de la
falla, es probable que las fallas han ocurrido en la misma maquina u otro contexto similar, esta fallas
son prevenidas considerando las la probabilidad de que pueda a suceder anteponiéndose a las
circunstancias, sin embargo se debe considera que las fallas no solo es causado por condiciones de
operatividad de maquina , también podria ser causad o por factores humanos asi como mala
operatividad o error en el disefio o fabricacidn en tal manera se tiene que identificar cual podria ser la

falla probable .
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1.5.12. Efectos de Falla

En proceso del estudio del RCM se podria identificar una serie de efecto de falla que ocurre cuando
pasa una falla estas caracteristicas se deben de incluir como informacién para reforzar la evaluacion

de las consecuencias de fallas, asi como:
¢Una vez ocurrido la falla dejara algin antecedente?

El operario debera ser capaz de identificar cual es el motivo o factor que desencadeno en la falla
evaluar sonido, temperatura, fugas, etc. O cualquier motivo que no sea normal en el desarrollo de la

produccion.
¢, Qué podria amenazar al normal desempefio de la seguridad o medio ambiente?

Se debe evaluar el equipo e infraestructura y todo lo que rodea al operador en temas de seguridad,
los accidentes también son muy prejuiciosos para la productividad desencadenan grandes pérdidas
econdmicas Y victimas irreparables de salud, también se debe tener en consideracion el actor medio

ambiental identificar los contaminantes existentes en el proceso.
¢, Cudl seria las consecuencias en la operacion o la produccion?

Se debe hacer un célculo de cuanto seria la pérdida econdmica cuando un equipo esta fuera de

servicio y las consecuencias de la produccion por la interrupcion del proceso.
¢ Existe dafio fisico a consecuencia de una falla?

Se debe evaluar las consecuencias de dafos ocurridos y asea por accidentes o incidentes
¢, Que se deberia hacer para solucionar el problema de las fallas?

Al solucionar el problema de las fallas se debe considerar la identificacion de funciones, modos de

falla, fallas funcionales que serian el fundamento para mejorar el rendimiento y disminuir las perdidas.

Los datos del fabricante, la habilidad y conocimiento de mantenimiento y la experiencia de operador,

asi como el modo de falla serian la base para nuestra implementacion del RCM.
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1.5.13. Consecuencias de las Fallas

Luego de haber identificado la funcion de cada falla, los modos de falla y los efectos de cada uno
de ellos el siguiente paso en la implementacion del RCM es hacerse la pregunta ¢ qué tan importante
es la falla? La razén fundamental desde este estudio es analizar si es que se requiere predecirla o

prevenirla, a continuacion, en | figura N°05 se muestra la clasificacion de fallas en cuatro grupos.

Figura N°8 Grupo de Consecuencia de Falla

No
operacional

Fallas ocultas operacional

*Mayormente *Ambiente *Todo lo *Costode
dispositivos ' relacionado a reparacion
de seguridad e produccion para volver a
y control » Seguridac excepto la funcion

- costos de
reparacion

Fuente: (Moubray, 1991)
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CAPITULO Il METODOLOGIA

2. criterios de inclusién

Se realiza una revision sistemética de la literatura cientifica tomando como referencia la
base de nuestra investigacion metodologia RCM (mantenimiento centrado en la confiabilidad).
Jhon Moubray (2004). Para generar la busqueda sistematica fue necesario asegurarse de y
establecer la pregunta metodoldgica que fue la siguiente. (En qué porcentaje aumentara la
disponibilidad de la linea Hot Fill después de implementar la metodologia RCM en la empresa

AJEPER planta Huachipa?

2.1. Recursos de informacion

El proceso de blsqueda comienza al seleccionar y organizar palabras clave tales como:
“produccion, disponibilidad, metodologia RCM, costo de mantenimiento” estas palabras
fueron indispensables para poder ubicas toda la data y generar la base de todo la cual se elabord

en una hoja de Excel para un mejor procesamiento.
2.3 Busqueda

El tema de bdsqueda de la literatura cientifica se organiza de acuerdo con la especializacion

y organizacion del tema estableciéndolo combinaciones de los operadores boléanos:

(produccion OR costo de mantenimiento) AND metodologia RCM AND disponibilidad para
obtener informacion de la busqueda se utiliz6 Google académico.
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tabla N°2 Descarte de Inclusion

palabras fuentes Autor Titulo
claves revisadas Pais Afio Seccion Resumen
1 Industria Google Solis Cortés, Estrategias chie 2013 El objetivo de |a tesis es el de desarrollar
minera - academico Ricardo de estrategias de mantenimiento a aplicar en flota
. . . de palas de cable de 73 yardas cubicas de
Equiposy Enrique; aseguramie i R R
. Mina Radomiro Tomic, Codelco, para asegurar
accesorios nto de el cumplimiento de la Disponibilidad, principal
disponibilid KPI, siendo esta su propuesta de valor.
ad palas de Dentro de las actividades realizadas, se
cable de determina impactos mas relevantes en las

(Continuacion)

Mina detenciones en los Ultimos 7 afios, se revisa
benchmarking de indicadores, tal como
disponibilidad, tiempo medio entre fallas,
tiempo medio para reparar, comparando la
situacion de palas de Radomiro Tomic con la
industria. Se determina debilidades y
fortalezas de alternativas de ejecucidn del
servicio de las dos opciones viables, ya sea
recursos propios o de terceros.

Como elementos relevantes en el
incumplimiento de las disponibilidades se
tienen las précticas de operacion inadecuadas,
altos tiempos de reparacion programado de
elementos estructurales, fallas en sistemas
eléctricos y mecanicos.

Seidentifica 6 lineas de accion Estratégicas,
las que son Contrato de Mantenimiento,
Operacidn del Contrato, Operacidn de equipos,
Componentes de respaldo, Planificacion del
Mantenimiento y Administracién de Contrato.
La Estrategia mas relevante para alcanzar el
objetivo, tiene que ver con la de Componentes
de Respaldo, siendo necesario la compra de
componentes, para disminuir el tiempo de

Radomiro
Tomic

Tito Osorio, F.
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2 cementera, Google Jessica Aplicacion  Colombia 2016 La categoria de clase mundial en
confiabilida academico Yajaira de mantenimiento se apoya en metodologias
d, Uzcategui- herramient como el Mantenimiento Centrado en
herramient Gutiérrezl, asde clase Confiabilidad (MCC), la cual ayuda a
as del MCC, Andrénico mundial determinar acciones concretas de
Mantenimi Varela- parala mantenimiento, identificando fallas y
ento Cérdenas2, gestionde procedimientos de correccidn de las

JuanIsidro mantenimi mismas. Objetivos: En este trabajo se

Diaz-Garcia3 ento en planted el disefio de un marco referencial
empresas para la aplicacion de herramientas para la
cementeras gestion mantenimiento de empresas
basado en cementeras, aplicando la metodologia del
la MCC. Metodologia: Se desarroll6 una
metodologi investigacion de tipo descriptivay de
aMcCC campo, en la cual se consideré como

unidad de analisis |a Fabrica Nacional de
Cemento, Planta Tachira en Venezuela. A
tal efecto, la técnica de recoleccion de
datos constatd indicios escritos y el
instrumento seleccionado fue una matriz
de categorias. Resultado: Se diagnosticd
que la gestion de mantenimiento en la
empresa no considera los principios
bésicos de la confiabilidad de los activos.
Conclusiones: Se identificaron las etapas
de aplicacién de las herramientas de
confiabilidad: andlisis de criticidad,

(continuacion)

3 Mantenimi Google Unzueta- Aplicacion  Colombia 2015 Antecedentes: La categoria de clase
ento, academico Aranguren, deun mundial en mantenimiento se apoya en
Mantenimi Gorka; Goti- sistema de metodologias
ento Elordi, gestidén del como el Mantenimiento Centrado en
preventivo Aitor; mantenimi Confiabilidad (MCC), la cual ayuda a
sistemaético, Garitano-  ento determinar
Implantacid Aranda, basado en acciones concretas de mantenimiento,

n GMAO, Josune; un RCM identificando fallas y procedimientos de
Gestion del Sanchez- adaptado correccion

Mantenimi Ganchegui, de las mismas. Objetivos: En este trabajo
ento, PYME, Iker se planteé el disefio de un marco
Maintenanc referencial

e, RCMV, para la aplicacion de herramientas para la
Systematic gestién mantenimiento de empresas
preventive cementeras,

maintenanc aplicando la metodologia del MCC.

e, Metodologia: Se desarrollé una
implement investigacion de tipo

ation of a descriptivay de campo, en la cual se
CMMS, consideré como unidad de andlisis la
Maintenanc Fabrica Nacional

e de Cemento, Planta Tachira en Venezuela.
Manageme A tal efecto, la técnica de recoleccién de
nt, SMEs datos

constaté indicios escritos y el instrumento
seleccionado fue una matriz de categorias.
Resultado: Se diagnosticé que la gestion

(continuacion)
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5 Google
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(continuacion)
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Gestion de  Mexico 2016 El mantenimiento que espera a que se
Mantenimi produzca la falla para
ento intervenir se traduce en pérdidas de
Centrado produccidn, costos
en elevados y disminucion en ciclo de vida
Confiabilida del activo. En la
deneldrea Jefatura del Departamento de
de Laboratorios y Recursos
laboratorios Audiovisuales de lainstitucion de
de una educacién superior, se
Institucién requiere que se identifiquen los equipos
de con oportunidad de
Educacién mejora en aspectos de confiabilidad,
Superior mantenibilidad y
disponibilidad. El objetivo fue: propuesta
de implantacion
de mantenimiento a través de la
metodologia de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
para gestionar la
disponibilidad de los equipos; la cual
consta de siete pasos:
1) definir el sistemay determinar la
criticidad de equipos, 2)
identificar y definir sus funciones; 3)
determinar fallas; 4)
establecer los modos de falla; 5)
Aplicacion 2019 Antecedentes: La categoria de clase
de mundial en mantenimiento se apoya en
herramient metodologias como el Mantenimiento
as de clase Centrado en Confiabilidad (MCC), la cual
mundial ayuda a determinar acciones concretas de
parala mantenimiento, identificando fallasy
gestion de procedimientos de correccion de las
mantenimi mismas. Objetivos: En este trabajo se
entoen planteé el disefio de un marco referencial
empresas para la aplicacion de herramientas para la
cementeras gestién mantenimiento de empresas
basado en cementeras, aplicando la metodologia del
la MCC. Metodologia: Se desarrollé una
metodologi investigacion de tipo descriptivay de
aMCC campo, en la cual se consideré como

unidad de analisis la Fabrica Nacional de
Cemento, Planta Tachira en Venezuela. A
tal efecto, la técnica de recoleccién de
datos constatd indicios escritos y el
instrumento seleccionado fue una matriz
de categorias. Resultado: Se diagnosticd
que la gestidon de mantenimiento en la
empresa no considera los principios
basicos de la confiabilidad de los activos.
Conclusiones: Se identificaron las etapas
de aplicacion de las herramientas de
confiabilidad: analisis de criticidad,

Tito Osorio, F.
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Iker

Fuente: Elaboracion Propia
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2019 This paper presents the results of the
application of an adapted version of the
RCM (Reliability Centered Maintenance)
methodology. Through its
implementation, three companies of
distinct industrial sectors have been
capable of establishing customized
preventive maintenance program, having
done contributions to the autonomous
maintenance. Thus, the workload of the
maintenance staff has been reduced
without altering equipment
unavailability. The work has been also
useful to establish the bases for the
implementation or the improvement of a
computerized maintenance management
system.

Tito Osorio, F.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3. Resultado

Luego de hacer una revision sistematica exhaustiva de la literatura en diferentes paginas de
internet, de nuestra idea de proyecto de tesis se lleg6 a obtener informacion importante que se

describira de esta manera.

Se encontraron 43 articulos la cuales fueron encontradas en bibliotecas virtuales como
Google Académico y Scielo mediante estrategias de filtros utilizando palabras claves titulos,
estos articulos fueron descargados a una base de datos Excel y en el proceso de evaluacion dela
literatura en primera instancia fueron excluidos 19 articulos que no guardaban relacion con lo
que se estaba buscando, quedandose en nuestra base de datos solo 24 articulos, las cuales
pasaron a un una segunda depuracién que dio como resultado 17 articulos excluidos por no
cumplir con los requisitos de criterio de seleccion, luego del analisis de la revision sistematica

nos quedamos con 7 articulos cientificos que nos serviran para nuestro estudio .

Figura N°9 seleccion de los articulos que no cumplian con el requisito
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17 articulos excluidos

7 articulos

Fuente: Elaboracién propia
3.1.Caracteristicas de la muestra

Se realizo una investigacion de articulos de acuerdo con la geografica y se evalla las
muestras, los estudios realizados son de diversos paises de Latinoamérica que en su mayoria
son paises industrializados y con un crecimiento economico muy acelerado, en los estudios
realizados Colombia resalta con 3 articulos que representa el 43% del total de articulos
cientificos seleccionados. Colombia es el pais que hace mas estudios de metodologias de

mantenimiento, en las industrias manufactureras esta en segundo lugar Perd en donde se
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encontraron 2articulos cientificos que representan el 29% de los mencionados articulos que
estan relacionados con el mantenimiento industrial de maquinaria utilizando metodologias, en
tercer lugar esta chile y México con un articulo cada uno y que representa el 14% cada uno del
total si bien es cierto estos paises actualmente estan bien econdmicamente con un buen

crecimiento pues no se encontré muchos articulos relacionaos en esos paises .

Figura N°10 Articulos Segun la Geografia

articulos segun la geografia

H chile
B colombia
mexico

M peru

Fuente: Elaboracién Propia

Los articulos estudiados son desde el afio 2013 en adelante ya que la tecnologia avanza de
una manera vertiginosa y en este nuevo mundo globalizado no tenemos que ser ajenos a esos
cambios por esas circunstancias preferimos trabajar con articulos y estudios que sean de
preferencia de los Gltimos afios, en ese contexto se escogieron 2 articulos cientificos del afio
2019 y que representan el 29% del total, en tanto la misma cantidad de articulos fueron en el

2016 con 29 % del total del muestra, esto quiere decir que en estos afios se hicieron mas
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estudios cientificos relacionados al tema de investigacion en comparacion a los demas afios ,
segun el andlisis el afio 2013, 2015,2018 representan el 14% de los articulos cientificos tal

como se muestra en la figura N°11.

Figura N°11 articulos por afio

Articulos por afo

14% 14% M afio 2013
M afio 2016

afio 2015
M afio 2019

0,
M afio 2018

Fuente: Elaboracién propia

Nuestro pais tiene un crecimiento economico acelerado y el desarrollo de las industrias ha
sido uno de los factores importantes, se determind que el rubro cementera tiene mas articulos
cientificos que representan el 43% del total de articulos entonces se puede definir que en
paises en pleno desarrollo de Latinoamérica la industria de la construccidn esta en pleno apogeo
por lo tanto se puede encontrar méas articulos relacionados al rubro cementera, los demaés rubros
como minera, metal mecénica, pymes e industria de servicios cuentan con el 14% del total de

articulos estudiados en ese sentido falta hacer mas investigaciones en relacion a estos rubros ,
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en la figura xx se puede apreciar un cuadro estadistico porcentual de los articulos segun el

rubro.

Figura N°12 Articulos segun el rubro

Articulos segun el rubro

H minera

14% 15%

B cementera
industria
tecnico de servicios

H PIMES

B Metal Metalica

Fuente: Elaboracién Propia

El mantenimiento ha ido evolucionando a través de muchos afios luego del asegunda guerra
mundial en adelante surgié muchas metodologias en el campo industrial y el mantenimiento
industrial no fue ajeno de esos cambios ya que la necesidad asi lo exigia, RCM es una
metodologia basada en confiabilidad, aplicada satisfactoriamente en el campo de la aeronautica
dando buenos resultados de ahi su aplicacion en diferentes campos dela industria, en esta
revision se estudiaron 4 articulos cientificos relacionados a RCM las cuales representa el 57%
del total, por otra parte se realizd el estudio de un articulo relacionado a mantenimiento

preventivo. “El mantenimiento preventivo se basa en el cambio de los elementos que
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conforman una maquina ya que estos elementos cuentan con una vida estimada, ademas atreves
de los afios se a demostrado que muchas fallas podrian ser prevenidas o reducidas al realizar el
mantenimiento preventivo” (Moubray, 1991, pag. 324). El 15% de los articulos estudiados son
de mantenimiento preventivo, mientas que articulos relacionado a disponibilidad y
mantenimiento correctivo equivalen a 14% del total. en la figura xxx se muestra
estadisticamente el porcentaje equivalente a cada tipo de mantenimiento.

Figura N°12 Articulo segun la metodologia

Articulos segun la metodologia

14% 15% H disponibilidad
o (]

; B RCM

® Mantenimiento
preventivo

B mantenimiento
correctivo

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

En esta investigacion se estudian a 7 articulos dedicados a la gestion de
mantenimiento y la mayoria son de América latina incluido 2 de Peru desde 2013 hasta
el 2019 se escogieron articulos de esos afios por considerar que son los mas relevantes y

actualizados.

La finalidad principal de esta investigacion es de investigar temas relacionaos a la
gestion de mantenimiento, aplicacion de RCM en mantenimiento, La revision sistematica de la
literatura fue estudiada de acuerdo las condiciones establecidas del proyecto tales fueron

metodologia RCM, disponibilidad de maquina y gestion de mantenimiento.

De 43 articulos encontrados y puestos en nuestra base de datos fueron descartados 36 que
no cumplian con los filtros propuestos, nos quedaron 7 articulos con las cuales se tendria que
examinarlos con mas detalle, las cuales, si presentaban informacién relevante sobre
metodologia RCM vy disponibilidad de maquina, pero también se observo que algunos articulos

no cumplian con estandares (APA)por no presentar uniformidad en la informacién.

La mayoria de los articulos seleccionados cumplian con los estandares (APA) las cuales dan
mucha informacién sobre mantenimiento, en diversos sectores como industrias grandes,

medianas y pequefias en la que se encuentra informacién confiable.

En esta revision sistematica de la literatura seleccionada se resalta con gran importancia la
metodologia RCM vy disponibilidad de maquina, asi como la importancia del mantenimiento
en una empresa de produccion ya que hoy en dia la competitividad de las empresas por liderar

entre sus competidores depende de su capacidad y disponibilidad de maquinaria.

Pag.
37

Tito Osorio, F.



N

“Propuesta de mejora de la gestion de
Mantenimiento aplicando RCM para aumentar la
disponibilidad operativa de las maquinas de la linea

UNIVERSIDAD 24 de la empresa AJEPER” Una Revisién de la

PRIVADA DEL NORTE Literatura Cientifica.

Conclusiones

Esta revision sistematica de la literatura se hizo de temas relacionados a la metodologia RCM
y gestion de mantenimiento a consecuencia de problematicas en el proceso productivo de
llenado y envasado de bebidas no alcohdlicas en la empresa AJEPER, se realizd un analisis
para determinar la problematica en si y se enfoco en la linea 24 de la empresa AJEPER, se
analizo la disponibilidad operativa de las maquias y se encontr6 falencias por lo tanto era

necesario tomar acciones.

La revision sistematica dela literatura comienza investigando problematicas similares en libros,
revistas, tesis de mayor grado y todos los articulos que contengan las palabras claves que se
escogid para nuestra investigacion, de los 43 articulos descargados de izo una discriminacion
de los articulos que no guardabas relacién con lo que se estaba investigando, al final de la
seleccidn solo nos quedamos con 7 articulos las cuales pasaron por un analisis exhaustivo para

compararlos e llegar a determinar el motivo de discrepancia en algunos articulos.
La metodologia RCM a dado buenos resultados en casi todos los organismos implementados

Asi lo demuestras los articulos segun afirma Moubray J. ( 1991), en la tercera era de la
industrializacion es importante trabajar con mantenimiento preventivos y predictivos para
antecederce alas posibles fallas. Tambien es imprtante las capacitaciones continuar y utilizar

herramientas de gestion para ladministras el mantenimiento.
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