UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Industrial

“IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE
MANTENIMIENTO CENTRADA EN LA CONFIABILIDAD
(RCM) PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD Y
CONFIABILIDAD DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS DE
LA EMPRESA CONSORCIO NAVAL E INDUSTRIAL S.A.C.”

Trabajo de suficiencia profesional para optar el titulo

profesional de:
INGENIERO INDUSTRIAL

Autor:
Jorge Armando Sayre Llana

Asesor:

Ing. Erick Humberto Rabanal Chavez
https://orcid.org/0000-0002-1289-1221

Lima - Peru

2023



centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la

UNIVERSIDAD

1 UPN Implementacién de la metodologia de mantenimiento

PRI disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.
INFORME DE SIMILITUD

VidUdILdUUl Ug UuLUIIgws

Turnitin Informe de Originalidad

Procesado el: 13-jun-2023 12:30 05
[dentificador: 2115173770

Nimero de palabras: 15367 . Similitud seqin fuente
Entragada: | Indice de simiiug Intemet Sources: 10%
0 Publicaciones: 14%
5 ; T "
T5- Jorge Sayre Por ]Orge Sayre ].JA Trabajos del estudiant: %
‘ exclur citas H Excluir biblografia || exclir las coincidencias menores | mad: {ver infomz en vita quickvien [vsta disica) v ” imprimir H actualizar H destargar ‘

7% match (trabajos de los estudiantes desde 03-ago.-2020)
Submitted to Universidad Nacional del Centro del Peru on 2020-08-03 8

2% match ()
Casas Aquire, Luis. "Elaboracidn de plan de mantenimiento eléctrico preventivo aplicado a los grupos electrdgenos de la empresa ADEPROSAC San Isidro 2019", Universidad Nacional Tecnologica de Lima Sur, 2019 B

1% match ()

Quito: Universidad Tecnoldgica Indoamérica, 2021

1% match (trabajos de los estudiantes desde 03-may.-2023)
Submitted to Universidad Privada del Norte on 2023-05-03 B

1% match (trabajos de los estudiantes desde 18-may.-2021)
Submitted to Universidad Catdlica de Santa Maria on 2021-05-18 8

1% match (Edison Javier Alvarado-Betancourt, Luis Felipe Sabando-Piguabe. “Sistema de gestion de mantenimiento basado en confiabilidad. Caso de estudio: Planta de tratamiento de aqua empresa DIALILIFE', Revista
Cientifica INGENIAR: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion, 2021)

Edison Javier Alvarado-Betancourt, Luis Felipe Sabando-Piguabe. "Sistema de qestién de mantenimiento basado en confiabilidad. Caso de estudio: Planta de tratamiento de aqua empresa DIALILIFE", Revista Cientifica &
INGENIAR: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion, 2021

<1% match (trabajos de los estudiantes desde 05-mar-2023)
Submitted to Universidad Nacional del Centro del Peru on 2023-03-03 B

<1% match (publicaciones)

<1% match (publicaciones)
SGS DEL PERU S.A.C.. "PAMA de [z Empresa Servidio Industrial de la Marina - Sima Callzo-1GA0015309", Oficio N° 685-2003-PRODUCE/VMI/DNI-DIMA, 2021 B

<1% match (publicaciones)
SGS DEL PERU S.A.C.. "PAMA de I3 Empresa Servidio Industrial de la Marina - Sima Callao-1GA0015309", Oficio N° 685-2003-PRODUCE/VMI/DNI-DIMA, 2021 B

<1% match (publicaciones)
SGS DEL PERU S.A.C.. "PAMA de I3 Empresa Servicio Industrial de la Marina - Sima Callao-1GA0015309", Oficio N° 685-2003-PRODUCE/VMI/DNI-DIMA, 2021 B

<1% match (publicaciones)
Romero Mora Brenda Monserrat. "Analisis proactivo del riesqo en Ia fabricacidn de suspensiones orales”, TESIUNAM, 2018 8

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 2



1

Implementacion de la metodologia de mantenimiento

Hv!n)m!! centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la

OB HoATe disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

DEDICATORIA

Este proyecto de investigacion va dedicado a mis queridos padres que son lo mas importante
en mi vida, por guiarme siempre por el camino del bien, motivandome dia tras dia a pesar

de las dificultades y adversidades de la vida.

A mis hermanos menores, que me consideran un ejemplo para luchar y lograr lo que uno

se propone a pesar de las situaciones y dificultades que se presentan en la vida.

A mi prestigiosa universidad y profesores, por brindarme todas las herramientas y

conocimientos para poder elaborar este proyecto de investigacion.

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 3



Implementacion de la metodologia de mantenimiento

1 Hv!n)m!! centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
OB HoATe disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL

S.A.C.

AGRADECIMIENTO

Agradecer a dios por permitirme llegar a este gran momento, a mi asesor el Ing. Erick
Humberto Rabanal Chavez que gracias a su experiencia fue un gran guia para la elaboracion

de este proyecto de investigacion.

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 4



Implementacion de la metodologia de mantenimiento

1 Hv!n)m!! centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
PR disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

TABLA DE CONTENIDOS
INFORME DE SIMILITUD ..oiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e et a e e s e e e e e e e eeeeeannnnnnn e e eeeeas 2
(]I 1 1@ N I o PSSP 3
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt e e e e e e ettt e e e b e s e e e e e e e et eeennrnnnaaasaeeeeeeennnns 4
TABLA DE CONTENIDOS ..ottt ettt et e et e e e e e e e e e e e e e e s e s e aannnnnnnrnnes 5
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt te et et et e te et e et et aseeteeteeae e enseaneteeaeanas 6
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ettt et eaeste s e s eteeteeae e e s eneeteeananas 7
INDICE DE ECUACIONES ...ttt ettt sttt 9
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt ettt e e s e e e e e e e e e e ettt bbb e e s e e e aeaeeeeenrnnes 10
CAPITULO I INTRODUCCION .....ooviuiitectecieeeee ettt ete et ens e atesaeneneare e 12
1.1. DESCIPCION € 18 BIMPIESA ...vvvvieeeiiiiiieeee e e ettt e e e e s sttt e e e e e s st e e e e e e s stbbeeeeeeesstbeaeeeessnbbeeaeeesansees 13
CAPITULO I1. MARCO TEORICO .....uiiiiieieeee ettt ettt ettt aeneeve e 26
CAPITULO I11. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA.......coooviiieeiteceeeee e 45
CAPITULO IV. RESULTADOS .....coiiiuiiteetecteeeete e eteeteet e atsste e s eseeteeteesensanaetssaessensassasesaeeaensareanes 90
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cocevevieiieeeeieeeeiee e, 97
REFERENCIAS ..ottt et e e e e e e e e e e e et e e o e e e e bbb bbb e e e e e e e e e et e eeaeeeeeas 99
A N 1 USRI 103
...................................................................................................................................................... 103
...................................................................................................................................................... 103

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 5



1

Implementacion de la metodologia de mantenimiento
upN centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la

EEE’,:E;"';S::” disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.
INDICE DE TABLAS

Tabla 1 PrinCIPalEs CHENEES ..ottt bbb et et r bbb sn e anas 17
Tabla 2 Equipos electrogenos con problemas de disponibilidad antes de implementar el RCM ................... 47
Tabla 3 Gréfico de disponibilidad y confiabilidad antes de implementar el RCM...........cccccovivvviinienenenn, 47
Tabla 4 Causas de Fallas de 105 grupos ElECtIOgEN0S ........cvieiireieriereieriesieie e et sre et nes 56
Tabla 5 Porcentaje de causas de FallaS.........ccoeieieieieiiiiicese et 56
Tabla 6 Casusas principales de fallas de 10S grupos eleCtrOgenos ...........covveiieiiieriic i 59
Tabla 7 Factores de evaluaciéon para las alternativas de métodos de mantenimiento..........ccoceevvveivvervienann, 62
Tabla 8 Conociendo los factores de evaluacion se determiné una escala de calificacion ............ccccoccevveenne, 62
Tabla 9 Factores de BVAIUACION.........cco ittt bbbttt 63
Tabla 10 Funciones de los componentes de 10S grupos eleCtrOgeNO0S..........coveveviieecieie s 65
Tabla 11 Criterios para la evaluacion de la Criticidad............ccccviviieiinieie i 67
Tabla 12 Consecuencia y frecuencias para €l RCIM ..ot 68
Tabla 13 Resultado de analisis de CrtiCIdad. .........ccoooiueeriiiiiei e 69
Tabla 14 Analisis AMEF-hoja de informacion RCM para el motor diéSel ...........ccoccvveivieienieieneieneieseenns 74
Tabla 15 Anélisis AMEF-hoja de decision RCM para el motor di€Sel ..........ccooveevvireiiieiineieseieseieseenns 75
Tabla 16 Analisis AMEF-hoja de informacién RCM para el sistema de refrigeracion...........cc.ccoceevevvevvennene. 76
Tabla 17 Analisis AMEF-hoja de decision RCM para el sistema de refrigeracion...........ccccoovevvivvevecenne. 78
Tabla 18 Anélisis AMEF-hoja de informacién RCM para el sistema eléctrico del motor..........c.ccccevvevenene. 80
Tabla 19 Anélisis AMEF-hoja de decision RCM para el sistema eléctrico del motor ............ccccoceevveivreenn, 81
Tabla 20 Andlisis AMEF-hoja de informacion RCM para el sistema de combustible............cccovvieeirnnnne, 82
Tabla 21 Anélisis AMEF-hoja de decisién RCM para el sistema de combustible..........c..ccccvvivveinieiiennnnn, 83
Tabla 22 Anélisis AMEF-hoja de informacién RCM para el sistema de lubricacion ..........cc.ccccocevvveiiieenn, 84
Tabla 23 Analisis AMEF-hoja de decision RCM para el sistema de lubricacion...........c..ccoccoevvivieiccvcnennne. 85
Tabla 24 Elaboracion del nuevo plan de mantenimiento..........ccccvvevireieienererece e 87

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 6



1

Implementacion de la metodologia de mantenimiento
upN centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la

UNIVERSIDAD

PR disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.
INDICE DE FIGURAS

Figural Logo Consorcio Naval E INAUSEIIal SLA.C.....ocveeeieiicee et s 14
Figura 2 Organigrama general Consorcio Naval € Industrial SLA.C. ..o 16
Figura 3 Proyecto de Modernizacion de Unidades Submarinas de la Marina de Guerra del Perd................. 19
Figura 4 Proyecto de Modernizacion de Buques de la Marina de Guerra del PerQ...........ccocevveervienicennnnn, 19
Figura5 Trabajo de SOIAAUIE ........cccoiiieiice ettt et e e s be e e e saeesaesnaenreas 20
Figura 6 RUBIO INAUSTIIAL.......cc.oiieieicccec ettt et st e st e sa et e aenneneeneas 20
Figura 7 Trabajo 0 MABSIIANZA.......ccuerverueeeriereeesiestesese s e e e s e e see e esseseeseeseeseeseaseasessesaesresbesaesaesenaeseeneenens 21
Figura 8 Evolucion de la Metodologia de Mantenimiento Centrada en la Confiabilidad (RCM).................. 22
Figura 9 Produccion metalica del Perd periodo 2021-2022 ..........cccveririninirienininieeenesisee s 23
Figura 10 Fases de funcionamiento del grupo electrOgENO .........ccveiveiiieieiecicse e 34
Figura 11 Fases de funcionamiento del grupo electrOgENO .........ccvvveieieieieee e e 35
Figura 12 Funcionamiento de un grupo eleCIIOgEN0 .......c.oeriiiriiiriiiriee e 36
Figura 13 Grupo EIectr0geno EStACIONATIIO ........cucueiriiiriiieirieieiese sttt 37
Figura 14 Grupo EIeCtrOgeno POFTALIL..........ccviviiiiiiiiiisiiisesise ettt 37
Figura 15 Interrogantes para cumplir un proceso RCM .......ccooiiiiiiiiiiiiiiieieee e e 40
Figura 16 Diagrama de ISHIKAWA ...........coveieiiiiiir et sr e e ae e e eneas 44
Figura 17 Promedio de disponibilidad por afio de 10s grupos electrdgenos ..........ccvcvvvveierierevesesesiesiennns 48
Figura 18 Promedio de confiabilidad por afio de 10s grupos electrgenos...........covereereireninensense e, 48
Figura 19 Inspeccion de los grupos electrégenos por personal de mantenimiento ...........ccccoeevernensienieen, 49
Figura 20 Rectificacion de culata por presentar PICAAUIAS .........ccocovrurueiriririeieeririeee et 50
Figura 21 Brufiido de MONODIOCK ..........coiiiiiie e e e 50
Figura 22 Limpiezay Descarbonizado de PISTONES........cccceiieiiiiiieieriiiieiieieeeeese st ste e 51
Figura 23 Prueba hidrostatica de radiador y reemplazo del MiSmO..........ccccvevveirieiiecisn e 51
Figura 24 Reemplazo de empaque de bomba de agUA..........cocereiiiiiiiiee e 52
Figura 25 Limpiezay pulverizado de sistema eléctrico y barnizado del generador..........ccccocevveienneninen. 53
Figura 26 Reemplazo de mandmetro nivel de combustible filtro de combustible ... 53
Figura 27 Limpieza de tanque de combustible ¥ tUDEITAS ........ccceiviiiiiiiises e 54

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 7



1

Implementacion de la metodologia de mantenimiento

Hv!n)m!! centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
PR disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL

S.A.C.
Figura 28 Reemplazo de homba A @CEITE ........ccvcviiieiece e enees 54
Figura 29 Diagrama de ISNIKAWA ...........cirueiriiiieiriiie ettt sttt 58
Figura 30 Diagrama 08 PArELO ........ccuceiiiiriiiiieiiriesi ettt b bbbttt 60

Figura 31 Escala de calificacion para determinar el tipo de metodologia de mantenimiento a implementar 64

Figura 32 Sistemas Criticos de 105 Grupos EIECtrOgEN0S ........ccciveiiiiiiieiieisee et 70
Figura 33 Analisis del modo efecto y falla (AMER) ..o 71
Figura 34 Anélisis AMEF-Hoja de informacion de RCM..........ccccoiuiiiiieieiececieese e 72
Figura 35 Analisis AMEF-Hoja de decisiones del RCM ..o 73

Figura 36 Puntos criticos de la disponibilidad de los grupos electrogenos durante el periodo de julio 2021 a

JUIHIO 22 1.ttt bt b bbb bt E e E R R £ R R e R bR bR bbbt R et bttt b et 91
Figura 37 Confiabilidad de 105 grupos €leCtrOgENOS ........cc.cerviirieirieiiieiseise e ettt 92
Figura 38 Disponibilidad vrs Tiempo no Disponible de 10s Grupos EIectrgenos ...........ccovverveerieenieeniannn, 93
Figura 39 Resultado de la disponibilidad de [0S grupos eleCtrdgenos.........c.ccvevevieeiniesiesesie s e 94
Figura 40 Resultado del indicador de la confiabilidad .............cccooevieriiicieicc e 95
Figura 41 Resultado disponibilidad vrs tiempo no diSponible ..., 96

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 8



1

Implementacion de la metodologia de mantenimiento

Hv!n)m!! centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la

OB HoATe disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1 Ecuacion de la disponibilidad ............cccocoieeiiniiieiieiee et 42
Ecuacion 2 Ecuacion confiabilidad......... ..o s 42
Ecuacién 3 Ecuacion tiempo medio entre fallas ..o 43
Ecuacion 4 Ecuacion CritiCidad tOtal............ccoorieiiiniiiiiss s 66
Ecuacion 5 Frecuencia de falla ..o 66

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 9



1

Implementacion de la metodologia de mantenimiento

Hv!:lﬂ centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la

OB HoATe disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

RESUMEN EJECUTIVO

En la elaboracion de mi trabajo de investigacion tiene la finalidad de implementar la
metodologia de mantenimiento centrada en la confiabilidad RCM para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrogenos en la empresa Consorcio Naval e

Industrial S.A.C.

En la actualidad la empresa Consorcio Naval e Industrial S.A.C. posee grupos electrogenos
que presentan baja disponibilidad y confiabilidad debido a que no se efectia un
mantenimiento adecuado lo cual no permite identificar los diferentes problemas y fallos que
puedan producirse al momento de la ejecucion de dichas maquinas generando costos

excesivos en su reparacion y retraso en la produccién por paradas no programadas.

Con el fin de conocer y diagnosticar el porqué de la baja disponibilidad y confiabilidad el
departamento de mantenimiento de la empresa Consorcio Naval S.A.C. utilizo varias
herramientas que permitid identificar las diferentes causas de raiz, se realizé el diagrama de
Pareto y de Ishikawa. Luego se identificaron los sistemas y componentes criticos utilizando
el anélisis de criticidad, posteriormente se realizdé el método AMEF (anélisis de modo y
efecto de fallas) esta herramienta nos permitié detectar los problemas potenciales y sus

efectos dentro del disefio de los grupos electrégenos.

Finalmente se decidié mejorar el plan de mantenimiento actual utilizando la metodologia de
mantenimiento centrada en la confiabilidad RCM, que gracias a sus diversas herramientas
tales como el analisis de criticidad y el método AMEF nos permite identificar, analizar, y
tomar mejores decisiones, dicha metodologia servira de gran aporte a la empresa Consorcio

Naval e Industrial S.A.C. 0 para cualquier otra empresa.
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Al implementar la metodologia de mantenimiento centrada en la confiabilidad RCM se
observo una mejora en la disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrogenos, el
promedio de la disponibilidad tuvo un incremento de 67 % a 92 %, con respecto a la
confiabilidad, permitio que el tiempo medio entre averias (MTBF) incremente de 132 horas

a 242 horas.

PALABRAS CLAVES: Grupo electrogeno, confiabilidad, disponibilidad, mantenimiento

RCM, anélisis de criticidad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En la provincia constitucional del callao existen pocas empresas que se dedican al
rubro de mantenimiento y reparacion de motores navales y equipos industriales, lo cual no
satisfacen las necesidades mas inmediatas de los clientes ya que la demanda es mayor que
la oferta, esto implica que surja la necesidad de realizar mejoras en la gestion de
mantenimiento en las empresas, por ello, es importante brindar un plan de mantenimiento
en el campo de la ingenieria a nivel industrial, por esta razon el departamento de
mantenimiento busca métodos y técnicas para la obtencion de objetivos claves en busca de
mejorar la disponibilidad de los equipos y aumentar la confiabilidad de estos y reducir la

tasa de fallos, teniendo en cuenta el costo beneficio de las tareas de mantenimiento.

El cuidado de los equipos y su respectivo mantenimiento tiene uno de los mayores costos
operativos que deben ser controlados y supervisados, por tal motivo el presente trabajo
tiene la finalidad de implementar la metodologia de mantenimiento centrada en la
confiabilidad (RCM) para optimizar los procesos con el minimo coste de mantenibilidad
pero con altos niveles de disponibilidad, seguridad, cuidado al medio ambiente la cual el

objetivo es ganar un valor activo con su mayor prolongacion de vida util.

Cabe resaltar que la implementacion de la metodologia centrada en la confiabilidad (RCM)
es una estrategia para mejorar la gestion y mantenimiento, aplicable a toda maquina

obteniendo como resultado la reduccion del impacto de las averias.

En nuestro pais actualmente hablar de RCM es algo novedoso aun, ya que, no todas las
empresas tienen esta herramienta implementada en sus sistemas operativos y administrativos
como relata (lopez, 2019) , La importancia de contar con un plan de mantenimiento centrado
en la confiabilidad (RCM) es garantizar el buen funcionamiento de los equipos tratando de

alargar la vida util de los equipos de forma rentable para el usuario, la integridad fisica de
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los operarios que es el recurso humano, para poder tener un crecimiento continuo y

sostenible en el tiempo.

El presente trabajo tiene la finalidad de implementar la metodologia de mantenimiento
centrada en la confiabilidad (RCM), para incrementar la disponibilidad y confiabilidad de
equipos, esta metodologia aporta una estrategia de tal modo que si se aplica correctamente
es capaz de transformar las relaciones existentes entre los activos, el personal encargado de
operarios y el encargado de mantenerlos. La investigacion va orientada a la mejora de la
confiabilidad y disponibilidad de los grupos electrogenos de la empresa Consorcio Naval e
Industrial S.A.C. que actualmente presentan problemas por falta de un plan de
mantenimiento, ocasionando costos excesivos en reparaciones por fallos imprevistos,
adicionalmente se desembolsa dinero extra en compra de repuestos para las reparaciones
motivo por el cual ha generado preocupacion en la empresa, el cual se ha determinado que
las fallas son originadas porque el mantenimiento actual es deficiente , esta investigacion
busca proponer herramientas de mejora y lograr un impacto positivo en la disponibilidad y

confiabilidad de los grupos electrdgenos.

1.1. Descripcion de la empresa

CONSORCIO NAVAL E INDUSTRIAL S.A.C. es una empresa familiar que fue
creada e inicio sus actividades el 12 de mayo del 2007, con afios de trayectoria y experiencia
en la ciudad de lima, cuyo objetivo primordial es expandirse en el mercado para llegar a ser
una empresa lider en su sector, asi como satisfacer a sus clientes y contribuir en el bienestar
Y salud de las personas. Ubicado en el departamento constitucional del callao urbanizacion

la colonial av. virrey conde de Lemos nro. 427 int3.
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La empresa brinda a las entidades e instituciones publicas y privadas, los servicios de
mantenimiento y reparacion de: motores diésel, grupos electrogenos, equipos y componentes
de sistemas auxiliares, trabajos en maestranza, trabajos de caldereria en general y soldaduras
especiales, mantenimiento y bobinado de motores de corriente continua y corriente alterna
como también sistemas eléctricos. Asimismo, ofrece la venta y suministros de bienes para

equipos y sistemas de ingenieria, sistemas eléctricos y electronicos de uso naval e industrial.

Logo de la empresa

Figural

Logo Consorcio Naval E Industrial S.A.C.

CONSORCIO

NAVAL £ INDUSTRIAL S.A.C.

Fuente: Consorcio Naval E Industrial S.A.C.

1.1.1  Mision
Somos una entidad encargada de brindar el servicio de inspeccion, mantenimiento y
reparacion de equipos de tipo mecanico y eléctrico relacionados al rubro naval e industrial,

brindando un servicio de calidad y logrando la satisfaccion de nuestros clientes.
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Implementacion de la metodologia de mantenimiento
centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

Vision

Llegar a ser la entidad lider en brindar el servicio de inspeccion, mantenimiento y

reparacion de equipos de tipo mecanico y eléctrico relacionados al rubro naval e industrial,

en base al apoyo y desempefio eficiente de nuestros colaboradores, comprometiéndonos

siempre a brindar un servicio de calidad y confiabilidad a nuestros clientes.

1.1.3

114

Valores

Compromiso: empresa comprometida con sus objetivos y el desarrollo de los
colaboradores, actuando de manera responsable en el cumplimiento con nuestros
COmMpPromisos.

Excelencia al servicio: Trabajamos para lograr la eficiencia en nuestros procesos
creando mayor valor y asi satisfacer a nuestros clientes mediante el servicio
brindado con el enfoque del mejoramiento continuo.

Integracion: Buscamos la unién y fomentamos el trabajo en equipo con el objetivo
de cumplir las metas de la organizacion.

Integridad: Actuamos de manera consecuente, basados en principios éticos, en
base a la rectitud y honradez. Asimismo, respetamos la diversidad de opiniones y

creencias.

Los principios, bajo los que acttan el personal de CONSORCIO NAVAL
INDUSTRIAL SAC

Eficiencia: Actuamos con eficiencia y vocacion de servicio al cliente, generando
valor para nuestra empresa, los ciudadanos y el pais. Encaminamos todas nuestras

acciones al logro de nuestros objetivos, optimizando el uso de recursos.
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v' Transparencia: Somos honestos y transmitimos a la sociedad informacion de la
gestion de forma veraz y oportuna.

v' Competitividad: Capacidad de generar ventajas competitivas que permita ocupar
sostener una posicion destacada respecto a los competidores.

v' Responsabilidad: Ser consiente sobre las consecuencias de los actos que hacemos

0 dejamos de hacer.

1.1.5 Organigrama
Figura 2

Organigrama general Consorcio Naval e Industrial S.A.C.

GERENTE GENERAL
ASESORIA LEGAL

GEREI
COMERCIAL -
ADMINISTRATIVO

ASISTENTE
ADMINISTRATIVO
[ I | | ]

|
JEFE DE [SUPERVISOR DE 55T .
ASISTENTE DE J
RRHH

REPUESTOS DE J ASISTENTE DE
ALMACEN ALMACE

S ELECTRICISTA

Fuente: Elaboracion Propia.

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 16



sl centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la

OB HoATe disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

1 IIPN Implementacion de la metodologia de mantenimiento

1.1.6  Clientes
Nuestros principales clientes se encuentran en el rubro industrial y entidades del estado
Tabla 1

Principales clientes

item Clientes Ubicacion

1 Servicio Industrial de la Marina SIMA Av. Contralmirante Mora 1102, Callao
07021.

5 Marina de guerra del Perd Av. Contralmirante Mora 1102, Callao
07021

3 Cosmos Agencia Maritima S.A.C. Jr. Mariscal Miller, Miller 450, Callao

4 Autoridad Portuaria Nacional Av. Sta. Rosa 135, La Perla 07011

5 Direccién de Hidrografia del Per Calle Roca 118, Chucuito, Callao
real 1, Centro Empresarial Real, Av.

6 Austral Grupo S.A.A. Victor Andrés Belainde 147, Lima

. Av. Alvarez Calderén 181, San Isidro
7 Svitzer B.V. 15073
8 Direccion General de Capitanias y Independencia 102, Callao 07021

Guardacostas

Fuente: Elaboracion propia

1.1.7  Actividades especializadas
Motores diésel y grupos electrégenos:
v" Instalacién de motores diésel
v' Instalacion de grupos electrégenos.
v" Reparacién y/o mantenimiento productivo total
v' Automatizacion de sistemas de seguridad.
Equipos y sistemas eléctricos:
v' Mantenimiento y bobinado de motores eléctricos de corriente continua y corriente
alterna.

v Mantenimiento de tableros eléctricos.
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v' Automatizaciones de equipos eléctricos y electrénicos.

v' Trabajos e instalaciones eléctricas de media y baja tension

v' Instalacién, implementacién y mantenimiento de pozos a tierra

Maquinas industriales:

v Reparacion y mantenimiento de: compresores de aire de alta y baja, sistemas
frigorificos y de aire acondicionado, motobombas, electrobombas de agua,

bombas sumergibles.

Sistemas auxiliares:
v' Instalacion, mantenimiento y reparacién de valvulas de todo tipo

v/ Mantenimiento y reparacion de equipos y sistemas auxiliares en general

Caldereria

v Fabricacion de estructuras en planchas de diferentes medidas

v Reparacion, mantenimiento y fabricacion de lineas de tuberias

v Fabricacién de tanques de estructura metélica

v Fabricacion de bases, roldanas, cancamos, en diferentes medidas
v Servicio de soldadura en fierro, aluminio, bronce

v Reparaciones de planchas en cubierta

v Fabricacion de silenciadores, ductos, etc.

Maestranza
v Fabricacion de ejes lisos, bocinas, perneria especiales
v Trabajos complementarios para las reparaciones, alineamiento de equipos y

magquinarias industriales
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v Fabricacién de engranajes, pifiones, ranuras, ejes estriados, cepillado.

v Trabajos de matriceria
1.1.8. Proyectos:
Ultimos proyectos:
e Submarinos

Figura 3

Proyecto de Modernizacién de Unidades Submarinas de la Marina de Guerra del Peru

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.

e Buques

Figura 4

Proyecto de Modernizacién de Buques de la Marina de Guerra del Pert

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.
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e Soldadura

Figura 5

Trabajo de Soldadura

Implementacion de la metodologia de mantenimiento
centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.

. Industria

Figura 6

Rubro Industrial

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.
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e Maestranza

Figura 7

Trabajo de maestranza

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.

1.2. Realidad problematica

El RCM ha existido aproximadamente hace 30 afios, empezé con los estudios de las fallas
ocurridas a las aerolineas en los 1960 con el fin de reducir la cantidad de trabajo de
mantenimiento requerido para lo que para entonces la nueva generacion de grandes y amplias
aeronaves ,en los Gltimos afios el mantenimiento ha recibido brillantes aportes provenientes
del campo de la estadistica y de la teoria de la confiabilidad, el mantenimiento de aeronaves
ha sido el motor que ha activado los mejores planteamientos dentro del mantenimiento como

relata . (moubray, 2004)
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Figura 8

Evolucion de la Metodologia de Mantenimiento Centrada en la Confiabilidad (RCM)

EVOLUCION DEL RCM

Sepunda Generacién * Estudios de Riesgos.
i *  Computadoras rapidas v
*Reparaciones pequeiias.
N Programadas. * Analisis de modos de falla v
m *Sistemnas para planificar efectos.
Generacitn ¥ controlar el trabajo. * Sistemas Expertos
*Computadoras grandes * Capacidades Mhultiples v
*Repara cuando v lentas. trabajo en equipo.
Se rompe.
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Fuente: (moubray, 2004)

Asimismo, las empresas globalizadas, deben ser mucho mas competitivas, por ende, buscan
metodologias para distinguirse frente a sus competidores, herramientas que faciliten
directamente el proceso productivo teniendo en cuenta sus costos y calidad, en este caso
podemos hablar de una de las herramientas que evoluciono en el tiempo es el RCM que

influye directamente en el monitoreo, anélisis y trabajo en equipo.

Las empresas en el Perl pertenecientes al sector mineria, construccion, industrial, energia,
logistica, agricola entre otras, han utilizado el RCM como una herramienta para mejorar la
gestion de mantenimiento y sus procesos productivos teniendo resultados favorables en la
reduccion de costos , mejora en la calidad de productos, cuidado al medio ambiente,

disminucién de tiempo muerto, capacitacion al personal , esta herramientas ha permitido que
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las empresas logren innovar y perfeccionar sus productos de manera continua y de esta

manera no correr el riesgo de quedar en la obsolescencia.

(lopez, 2019) Sefiala que el Peru ha logrado posicionarse en el mundo gracias al progresivo
aumento de la produccion de minerales y construccion, por ello la importancia de contar con
maquina de calidad que garantice los procesos de forma segura y confiable, respecto al sector
mineria tuvo un crecimiento respaldado por el aumento del precio del cobre la cual fue
aprovechada por los principales competidores del mercado de maquinaria pesada para
incrementar sus ventas segun lo indica.

Figura 9

Produccion metélica del Perl periodo 2021-2022

[~~~ PRODUCCION METALICA
& Var% Ene-Mar (2022/2021)

En el acumulado del afio, se observa incremento
en Unicamente en cobre, estafio y molibdeno

+ Cobre 4.2% % Plomo -3.9%
% Oro -2.1% % Hierro -1.1%
% Zinc -11.8% + Estano 6.0%
¥ Plata -6.6% + Molibdeno 2.1%

Fuente: Boletin estadistico minero 2022 ministerio de energia y minas del Peru

1.2.1. Formulacién del problema
¢Como la implementacion de la metodologia de mantenimiento centrando en la
confiabilidad (RCM) incrementara la disponibilidad y confiabilidad de los grupos

electrégenos en la empresa CONSORCIO NAVAL E INDUSTRIAL S.A.C.?
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Problemas especificos

¢,cudl es la gestién actual de mantenimiento?

¢, Cudles son las fallas criticas que presentan los grupos electrégenos de la empresa
Consorcio Naval e Industrial S.A.C.?

¢ Cudl es el costo de mantenimiento actual empleado en los grupos electrégenos?
¢Cudles son las herramientas que actualmente se utiliza para mejorar la
disponibilidad y confiabilidad operativa de los grupos electrégenos?

¢Cual es la metodologia para la implementacion de sistema de gestion de

mantenimiento para la toma de decisiones?

1.3. Justificacién

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion practica

El presente estudio busca implementar la metodologia RCM que permita mejorar
la gestion de mantenimiento para incrementar la disponibilidad y confiabilidad de
los grupos electrogenos permitiendo que trabajen al 90% de su capacidad operativa,
evitando paradas no programadas por fallas imprevistas y costos excesivos en
reparacion.

Justificacion académica

Esta investigacion busca demostrar que la implementacion de la metodologia
centrada en la confiabilidad RCM es favorable para el incremento en la
disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos. Ademas, este estudio
servira de referencia para otras empresas que busquen incrementar la disponibilidad
y confiabilidad de sus equipos. Asimismo, este trabajo de investigacion servira
como apoyo a los estudiantes de la carrera de ingenieria para realizar trabajos

similares.
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1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Implementar la metodologia de mantenimiento centrada en la confiabilidad (RCM)
para incrementar la disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégeno de la
empresa CONSORCIO NAVAL E INDUSTRIAL S.A.C.
1.4.2.  Objetivo especifico
o Diagnosticar el estado actual de la gestion de mantenimiento.
o Evaluar las fallas criticas de los grupos electrdgenos.
o Minimizar costos de mantenimiento de los grupos electrogenos.
o Disefiar herramientas que permita incrementar la disponibilidad y confiabilidad
operativa de los grupos electrogenos.
o Disefiar  herramientas metodoldgicas que permita planificar estrategias para

mejorar la toma decisiones
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

(roberto, 2020) .En su tesis titulada Desarrollo del RCM en equipo critico planta Moli
COP CHILE, presentada en el 2020 en la universidad Andrés bello, para optar el titulo
profesional de ingeniero industrial, tuvo como objetivo principal implementar la
metodologia RCM en los equipos criticos de horno de induccion de linea de forja Nro. 6 De
MOLYCOP CHILE, con la finalidad de incrementar la confiabilidad de la linea de
produccidn, teniendo en cuenta que es mucho mas barato prevenir una falla en un equipo
critico que la reparacion, ya que una parada no programada es sinénimo de desperdicio de
materia prima, cambio de repuesto no planificados, hora maquina, hora hombre y lo mas
grave el incumplimiento de la entrega de un pedido.

El autor concluyo que al ejecutar la metodologia RCM para el horno de induccion de
la linea F6 las actividades asociadas a preventivo son un 83% del costo de la mantencion y
el 17% a predictivo, también se observd que los indicadores de mantenimiento MTTR y
MTBF atraves del mantenimiento implementado tuvo un buen indicador asociado al tiempo
de reparacion.

Asimismo, sefiala que esta estrategia de utilizar el RCM permite tener un criterio para
programar las actividades de mantenimiento donde se debe asignar tiempos y recursos los

cuales siempre son limitados

(atencia montes lina marcela, 2021) .En su tesis titulada Planteamiento de actividades
y procedimientos de mantenimiento en equipos biomédicos con base en analisis RCM
presentada en el 2021 en la universidad de Antioquia chile ,para optar el titulo profesional
de especialista en gerencia de mantenimiento, tuvo como objetivo principal plantear

procedimientos de mantenimiento en equipos biomeédicos teniendo como base la
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metodologia RCM el cual puede ser implementada en sectores industriales , instituciones
prestadoras de salud como es el caso con el fin de disminuir y mitigar fallas en los equipos

biomédicos.

Mediantes las actividades implementadas también se buscé mejorar el proceso de gestion
de equipos biomédicos planificando metodologias mediantes un mantenimiento centrado en

la confiabilidad que contribuyen en la identificacion de aquellas fallas mas comunes.

Los autores al plantear el analisis RCM encontraron falencias por ello se propone
ajustar el plan de mantenimiento existente dentro de la institucion prestadora de servicios de
salud para el PET-CT siendo este un equipo critico lo cual requiere rutinas de
mantenimiento, listas de chequeo de verificacion y funcionamiento para finalmente se tomen

decisiones para aquellas fallas.

Asimismo, concluyeron que para aplicar la metodologia RCM  se requiere una
inversion importante de mano de obra de andlisis y herramientas para su aplicacion, también
es necesario conocer la taxonomia de los equipos y dadas las restricciones generadas por la
normatividad y los fabricantes resaltan que es importante exigir esta informacion en el

momento de la negociacion de la compra.

(quintana perez walter adolfo, 2015) en su tesis titulada Programa de mantenimiento
basado en RCM en la empresa Confeccionarte S.A.S., presentada en el afio 2015 en la
institucion universitaria pascual bravo, para optar el titulo profesional de ingeniero
industrial, Tuvieron como objetivo formular una estrategia de mantenimiento basada en
RCM tomando como base la maquina planta de la empresa CONFECCIONARTE S.A.S. la
cual es la que presenta mayor criticidad con el fin de realizar propuesta que ayuden a obtener

un proceso productivo dindmico, continuo e integrado que permita aumentar la
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disponibilidad y la confiabilidad operacional, y sobre todo la satisfaccion de los clientes,
recopilaron informacién de los equipos, el historial de reporte de fallas luego se procedi6 a
realizar un analisis para posteriormente aplicar la metodologia RCM teniendo en cuenta las

caracteristicas de los equipos y el contexto operacional actual.

Los autores decidieron implementar unas estrategias de mantenimiento basada en
RCM que permita la disminucién de las fallas, planificando un cronograma de
mantenimiento, implementacion de procedimientos, programa de capacitacion y
entrenamiento, también un stock de repuestos. Con este programa de mantenimiento buscan

la disminucion de los paros inesperados en el proceso productivo.

(velasquez, 2018). En su tesis titulada Aplicacion de RCM como estrategia de
implementacién del mantenimiento predictivo para la metodologia TPM, presentada en el
2018 en la universidad nacional de Colombia , para optar el titulo magister en ingenieria
industrial, tuvo como principal objetivo aplicar la metodologia RCM para el disefio de
nuevos planes de mantenimiento en una linea de produccion de alimentos para atender las
necesidades los 4 pasos (mantenimiento basado en el tiempo) y paso 5 (mantenimiento

basado en condicidn) del pilar de mantenimiento planeado de la metodologia TPM

Los autores buscan obtener una nueva orientacion a los planes actuales de
mantenimiento preventivo programado del area. Permitiendo buscar el disefio y planeacion
de nuevos programas de mantenimiento basado en (MCB), reconocer los efectos y los modos
de fallas en los equipos para poder evaluar los métodos de reduccion mediante técnicas de
analisis de confiabilidad e identificar las variables existentes en la programacion y
planeacion de la tareas de mantenimiento que generan alta demanda en actividades sin un

foco de intervencion.
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De igual forma, concluyen que la estrategia del RCM combinada con el TPM permite
efectuar una gestion de mantenimiento completa de informacién con utilidad no solo al
departamento de mantenimiento sino tambien al departamento de compras, produccion,

calidad etc.

Asimismo, determina que la implementacion del RCM logra mejorar los planes de
mantenimiento, esto gracias a un conocimiento objetivo funcional y de los modos-efectos de
falla, finalmente sefiala la importancia de un sistema de mantenimiento adecuado puede

verse traducido en grades cifras de ahorro y rentabilidad para una empresa.

(c, 2008) en su informe titulado Mantenimiento centrado en confiabilidad como
estrategia para apoyar los indicadores de disponibilidad y paradas forzadas en la planta Oscar
a Machado EDC , presentada en el 2008 en la universidad simon bolivar , para culminar la
especializacion en gerencia de empresas, tuvo la finalidad de dar a conocer las experiencias
adquiridas en la aplicacion y conceptos fundamentales del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) para apoyar los indicadores de disponibilidad y paradas forzadas en la
unidades de generacion que conforman la planta 6scar augusto machado (OAM) de C.A. la

electricidad de caracas.

El autor concluyo, que el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) es una
herramienta y proceso utilizado para garantizar el desempefio de cualquier activo fisico de
la planta de generacion de energia eléctrica, para ello se debe seguir con los siguientes
objetivos especificos: mejorar la disponibilidad de la planta, reducir los costos de
mantenimiento, proteccion de los activos, reducir los mantenimiento de emergencia y

reparaciones mayores.
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2.1.2. Nacionales

(andrade quiroz raul humberto, 2020) en su tesis titulada propuesta de la metodologia
RCM en la gestion de mantenimiento que permita mejorar la disponibilidad de la linea de
chancado en una empresa minera , presentada en el afio 2020 en la universidad peruana de
ciencias aplicadas, para optar por el titulo profesional de ingeniero industrial , menciona que
en la actualidad la gestion de mantenimiento a ocupado mayor interés en las empresas
industriales para mantener la capacidad operativa de los equipos y disminuir costos
excesivos en reparacion por utilizar mantenimientos inadecuados , por ello, la
implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) es una de las
herramientas de la ingenieria industrial que sirve para mejorar la disponibilidad de los
equipos, asimismo para implementar dicha metodologia se requiere la recopilacion y el
analisis de datos histdricos de fallas y de mantenimientos para determinar la condicion actual

de los equipos.

Los autores concluyen, que el concepto RCM es conocido por muchas industrias
peruanas, y que la mejora en la gestion de mantenimiento de los sub sistemas de la fajas

overland servira de guia para desarrollar la técnica a los demas activos de la empresa.

Asimismo, identificaron que la disponibilidad en el afio 2018 era de 86.9% Yy ocasiono
una perdida en las ventas brutas de 26 millones de dolares aproximadamente, posteriormente
la simulacion al implementar la propuesta de mejora tuvo un éxito, pues, se obtuvo un

90,95% de disponibilidad en la faja nro. 3 que representa 50 horas de disponibilidad al afio.
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(carlos ernesto bocanegra rivera, 2018) .En su tesis titulada rango de potencia y tipo
de fallas en grupos electrogenos instalados en operaciones industriales, presentada en el afio
2018 en la universidad privada del norte, para optar por el titulo profesional de ingeniero
industrial, menciona que los beneficios de la implementacion de un plan de mantenimiento
en las pequefias y medianas empresas, buscan la eliminacion de fallas para incrementar La
competitividad en la produccion. Entre ellos tenemos, mantenimiento predictivo,

mantenimiento preventivo, Mantenimiento correctivo.

Los autores, tiene como objetivo analizar los fallos detectados durante las actividades
de mantenimiento en los grupos electrogenos de los clientes industriales, evaluar la tasa
historica de fallas segun el area de mantenimiento y determinar las principales causas de

fallas en el funcionamiento de dichos equipos

Ademas, para poder cumplir con los objetivos se emplearon técnicas correspondientes
que permitan obtener un buen diagndstico de los equipos para la identificacion de las fallas
y averias que los grupos electrégenos presenten para poder elaborar un buen plan de

mantenimiento y garantizar su buen funcionamiento.

De igual forma, concluyeron que se pude detectar las fallas comunes de los grupos

electrogenos, ademas se pudo determinar las causas de las fallas,

(leonidas, 2022) En su tesis titulada Propuesta de Mejora de la Gestion de
mantenimiento en el sistema HVAC del aeropuerto internacional Jorge Chavez utilizando la
metodologia RCM, presentada en el afio 2022 en la universidad peruana de ciencias
aplicadas, para optar por el titulo de ingeniero industrial, tuvo como objetivo principal
garantizar la fiabilidad y seguridad del sistema de instalaciones a bajo costo implementando

la metodologia RCM en el aeropuerto internacional Jorge Chavez donde se detecto
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incremento por costos de mantenimiento correctivo y baja disponibilidad de los equipos del

sistema de HVAC.

El autor, obtuvo como resultado la reduccién de fallas en un 50% lo que permitid
reducir costos de mantenimiento correctivo, asimismo le permiti6 conocer mejor la
operacion del area de mantenimiento y aporto informacion Gtil para la toma de decisiones,
también se obtuvo informacion relevante respecto a la calefaccion, ventilacion y sistemas de
aire acondicionado como registro de activos y el nimero de averias de cada equipo

considerando los componentes criticos que fallan.

Por ultimo el autor concluyo, que la gestion de mantenimiento moderno consiste en
anticipar las fallas del equipo y reducir las actividades de mantenimiento correctivo

garantizando el correcto funcionamiento operativo de los grupos electrogenos.

(yessica mabel chacaliaza barrantes, 2021) .En su tesis titulada Aplicacion de la
Metodologia RCM Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para Mejorar la
Disponibilidad de Equipos de Carguio y Acarreo en una Empresa Minera de Cajamarca
2021, presentada en el afio 2021 en la Universidad Privada del Norte, para optar por el Titulo
Profesional Ingeniero de Minas. Tuvo como principal objetivo proponer la implementacion
de un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad de
los equipos de carguio y acarreo de una empresa minera debido a que presentaban problemas
en el area de mantenimiento mecanico por las constantes paradas no programadas por fallas

imprevistas de los equipos.

Los autores, al evaluar la disponibilidad mecénica inicial de los equipos determinaron
que el promedio de la disponibilidad se encuentra en un 84%, para ello, disefiaron un plan

de gestion de mantenimiento que permita incrementar el porcentaje inicial
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Asimismo, el trabajo concluye con la implementacion de la metodologia RCM,
obteniendo como resultado una mejora en la disponibilidad mecanica de los equipos de
carguio y acarreo, la cual mejoro en un 94% con una diferencia de un al10% con respecto a

la disponibilidad mecéanica inicial.

(ronal coqui monge nicolas, 2019).En su tesis titulada estrategias del RCM y su
Influencia en la Confiabilidad de los Equipos para la Tintoreria de la Empresa sur Color Star
S.A. ,presentada en el afio 2019 en la universidad nacional del callao, para optar por el grado
académico de maestro de gerencia del mantenimiento, tuvieron como objetivo principal
determinar la influencia en la confiablidad de los equipos de la tintoreria de la empresa SUR
COLOR STAR S.A,, aplicando estrategias del RCM, como analisis de criticidad, andlisis de
modo y efecto de fallas, diagrama de decisiones, se elabor6 una base de datos con el historial

de los equipos estudiados el cual se analizo a través del software SPSS.

Los autores concluyeron que al implementar la metodologia RCM en los equipos para
la tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S.A. se logré una mayor productividad, el
empleo de analisis de criticidad en los equipos obtuvo un incremento de la productividad en

un 18,45 % y la disminucion de costos en reparacién en un 61,31% .

Asimismo, la utilizacion del analisis de modo y efecto de fallas logro incrementar la
disponibilidad de los equipos en un 81,60% a 98,20% y con respecto al diagrama de
decisiones se mejord el tiempo medio entre fallas de 34,5 horas a 146,9 horas para los

equipos en estudio.

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 33



1

Implementacién de la metodologia de mantenimiento
!'!v!n’ centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
PRI disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

2.2. bases Teoricas

2.2.1. Grupo electrégeno:

(carlos ernesto bocanegra rivera, 2018) menciona que un grupo electrégeno se conoce
comunmente como plantas de emergencia, esta constituido por un motor de combustion
interna el grupo electrégeno tiene como funcion principal transformar la llamada capacidad
calorifica aportada por el combustible en energia mecanica a la salida del eje del ciglefial
del motor y luego en energia eléctrica de forma sucinta, son cominmente usados cuando hay
déficit en la generacion de energia eléctrica de algun lugar o cuando son frecuentes los cortes

en el suministro eléctrico.

Figura 10

Fases de funcionamiento del grupo electrogeno

Admisidn Compresidn Expansidn Escape

Fuente: (carlos ernesto bocanegra rivera, 2018)

2.2.2. Componentes del grupo electrégeno:

(luis, 2019) Sefiala que en el mercado existen diferentes tipos de grupos electrégenos de

diferentes tamarfios, potencias, estacionarios o portatiles:
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Motor diésel: dispositivo que funciona en 4 tiempos y su funcién principal es de
accionar al grupo electrégeno:

Sistema de refrigeracion: dispositivo que tiene como funcion evitar que la
temperatura se eleve a niveles que dificulten el funcionamiento correcto del grupo
electrogeno.

Sistema eléctrico del motor: su funcion principal es proporcionar energia eléctrica
para el arranque del motor.

Alternador: dispositivo donde ocurre la transformacion de energia mecénica a
energia eléctrica.

Aislador de vibraciones: dispositivo que posee tacos anti vibrantes que disminuye
la vibracion, productor del funcionamiento del motor.

Sistema de control: dispositivo que tiene como funcién la ejecucion de las
acciones del grupo electrogeno tales como puesta en marcha paradas de

emergencia, indicadores de riesgo.

Figura 1l

Fases de funcionamiento del grupo electrdgeno

Fuente: (luis, 2019)

Actuador: dispositivo que regula la velocidad de motor ante exigencias elevadas,

el motor aumenta su velocidad y ante requerimientos menores la velocidad se
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reduce. El actuador genera potencia continua, para asi evitar aceleraciones violentas
ante requerimientos de potencia.

o Sistema de combustible: el sistema de combustible estd compuesto por deposito
de combustible, la bomba, el filtro y los inyectores y se encarga de suministrar
combustible al motor.

o Sistema de lubricacion: el sistema de lubricacion es evitar el desgaste de las piezas

internas del motor cuando esta en funcionamiento.

2.2.3. Funcionamiento de grupo electrogeno:

(mendoza alcarraz piero antony, 2020) Sefiala que el funcionamiento de un grupo
electrégeno se establece en la ley de Faraday, esta ley indica que para que se genere una
corriente eléctrica de existir un movimiento entre el campo magnético y el conductor, es
decir el equipo utiliza un campo magnético para crear un movimiento de electrones y

producir energia eléctrica.

Figura 12

Funcionamiento de un grupo electrogeno

Rechazode
Calor=10%

Sistema de
—p ENfriamiento

' =25%
Salidade ’
Potencia =35% ¢

Combustible

Fuente: (mendoza alcarraz piero antony, 2020)
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2.2.4. Tipos de grupos electrégenos:

(luis, 2019) Menciona que existen dos grupos electrégenos que se clasifican de la siguiente

manera:

o Estacionarios: estos grupos estan disefiados para operar de forma continua en
tiempos prolongados.
Figura 13

Grupo Electrégeno Estacionario

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.

o Portatiles: utilizados para labores domésticas con funcionamiento limitado por
tema de recalentamiento si se usa de forma prolongada.
Figura 14

Grupo Electrégeno portatil

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.
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Mantenimiento

Concepto:

(mendoza alcarraz piero antony, 2020) Menciona que el mantenimiento son técnicas que

aseguran el correcto funcionamiento de equipos 0 maquinas reduciendo fallas, disminuyendo

el impacto de fallas y evitando que la maquina se detenga por paros no programados

minimizando accidentes y aumentando la seguridad de las personal.

2.2.5.2.

Tipos de Mantenimiento:

Mantenimiento Preventivo:

(garzon gomez jaime alfonso, 2008) Menciona que es un conjunto de actividades
programadas a equipos en mantenimiento que permiten en la forma mas econémica
continuar su funcionamiento mas eficiente y seguro posible es decir se adelanta a
las fallas antes que esta ocurra, estas acciones se realizan para descubrir, evitar o
mitigar la degradacion de un sistema o sus componentes, también consiste en la
inspeccion periddica de elementos propensos a fallas y la correccion antes que

ocurra.

Asimismo, para lograr los beneficios de mantenimiento preventivo se debe

complementar con un buen andlisis, planificacion y programacion de trabajos.
Mantenimiento Correctivo

(garzon gomez jaime alfonso, 2008) Menciona que es un tipo de mantenimiento
muy conocido por los jefes e ingenieros en mantenimiento consiste en permitir que
un equipo funcione hasta el punto en que no pueda desempefiar normalmente su
funcién donde se somete a una reparacion hasta corregir el defecto, ademas este

tipo de mantenimiento no planificado es el tipo de gestion mas costoso y que mas
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problemas ocasiona por paradas no programadas amenazando la produccion y
aumentando costos en reparacion.
o Mantenimiento Predictivo:

(garzon gomez jaime alfonso, 2008) menciona que este tipo de mantenimiento
consiste en el monitoreo de parametros en maquinas en pleno funcionamiento
usando herramientas electronicas que permite cuantificar Dichos parametros para
luego ser comparados con los parametros estandar de dicho equipo, asi determinar
la condicion bueno o mala de acuerdo a los limites establecidos de dicho
paradmetro, es por este motivo que muchas veces se le conoce como “monitoreo de
condicion”, se realiza de manera continua para predecir el estado y/o condicion

futura de la maquina.

2.2.6. Metodologia RCM

Segun (sanchez, 2013) es un enfoque en la aplicacion de tareas de mantenimiento de acuerdo
a eventos que causan indisponibilidad en el sistema de una maquina, la cual busca aumentar
la confiabilidad con un minimo costo y riesgo combinando técnicas de AM (mantenimiento

autonomo), CM (correctivo) , PM ( preventivo).

(moubray, 2004) Sefiala que es un proceso que se utiliza para determinar que un componente

0 sistema se estd desempefiando correctamente

Para (patricio, 2017) todo procedimiento para desarrollo de la metodologia RCM debe
responder 7 preguntas. Segun la norma SAE: JA1011, indica que se deben cumplir estos

requerimientos para que sea denominado un proceso RCM.
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Figura 15

Interrogantes para cumplir un proceso RCM

Nimero Descripeidn de la pregunta

1 ;Cuiles son las funciones y respectivos estindares de desempeio de este bien en su
cofteXto operativo presente?
LEn qué aspecto no responde al cumplimiento de sus funciones?

[

3 ;Que ocasiona cada falla funcional?

4 L Quié sucede cuando se produce cada falla en particular?
3 ;De qué modo afecta cada falla®

o] i Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

£ Qué debe hacerse s1 no se encuentra el plan de accion apropiado?

Fuente: (patricio, 2017)

2.2.7. Beneficios de la metodologia RCM:

Segun (mendoza alcarraz piero antony, 2020) al implementar el proceso de RCM se consigue

los siguientes beneficios:

o Mejora en la calidad de las maquinas en beneficio del personal operario

o Cuidado del medio ambiente y seguridad del personal usuario

o La metodologia RCM mejora los sistemas criticos

o Mejora la comunicacion entre el personal usuario generando motivacién vy
compromiso.

o Se incrementa el conocimiento técnico de los activos criticos de la planta.

Para (edison, 2021) sefiala que la importancia del RCM esta basado en la operatividad de

los equipos de forma constante logrando los siguientes beneficios:

o Incrementa el nivel de confiablidad en equipos

o Permite reducir costos por fallos
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o Brinda mayor seguridad al personal de mantenimiento y operativo, asi como el
medio ambiente.
o Permite asegurar la vida til de fabrica de los activos

o Ofrece un plan de mantenimiento debidamente estructurado.

2.2.8.  Anadlisis de los modos y efectos de falla (AMEF).

Segln (marco hurtado, 2019) es una herramienta que permite identificar y prevenir riesgos
asociados con un proceso, ademas en la actualidad las organizaciones lo utilizan como una
oportunidad de mejora continua con el analisis de riesgos segun la ISO 9001 , los sistemas
de gestion de calidad (SGC) que son herramientas que ayudar a mejorar las actividades

diarias en una empresa.

2.2.9. Disponibilidad:

Para (roman, 2019) menciona que la probabilidad es el correcto funcionamiento de un
equipo al momento que se requiere después del comienzo de su operacion cuando se usa en
condiciones estables, también sefiala que la disponibilidad depende de cuan frecuente se
producen los fallos en determinado tiempo y condiciones y cudnto tiempo se necesita para

corregir el fallo.

Para (gabriel, 2017) sefiala que la disponibilidad est4 basada Unicamente en la distribucion
de fallas y la distribucion de tiempo en la reparacién de una méaquina, asimismo indica que
el objetivo principal del mantenimiento es obtener la confianza de un componente o sistema
para que ejerza correctamente su funcion obteniendo resultados satisfactorios en un tiempo

determinado.
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(mendoza alcarraz piero antony, 2020) Sefiala para calcular la disponibilidad es necesario
obtener las horas totales y esta se debe restar las horas paradas por mantenimiento y el

resultado dividirlo entre las horas totales.

Ecuacién 1

Ecuacion de la disponibilidad

(horas totales — horas paradas por mantenimiento)

Di ibildiad =
Llsponipilaia horas totales

2.2.10. Confiabilidad:

Para (mendoza alcarraz piero antony, 2020) define como la confianza que se tiene una
maquina, componente o sistema desempefie su funcion correctamente durante un periodo
determinado bajo condiciones normales de operacion, ambientales y del entorno.

La formula de calculo es muy parecida a la ecuacion que se utilizé para hallar la
disponibilidad, horas totales restado por horas de parada por mantenimiento no programado

y la diferencia dividirlo entre las horas totales.

Ecuacién 2

Ecuacién confiabilidad

R (hrs.totales — hrs.paradas por mantenimiento no programdas)
confiabilidad =

horas totales
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2.2.11. El tiempo medio entre averias (MTBF)
Segun (wilfredo, 2022) permite conocer con qué frecuencia ocurren las fallas en una
méaquina. La formula de célculo es el tiempo total de operacion dividido por el numero de

fallas.

Ecuacién 3

Ecuacion tiempo medio entre fallas

Tiempo total de operacion(hrs
MTBF: p p ( )

numero de fallas

2.2.12. Herramientas de calidad:

2.2.12.1. Diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado

(romero, 2018) menciona que son herramientas de diagnostico utilizado para identificar las
causas potenciales de un evento , también conocido como diagrama de pescado causa —
efecto o espina de pescado es una de las siete herramientas de Kaoru Ishikawa.

Asimismo busca controlar o mejorar un conjunto de causas o factores que ocasionan dicho

efecto y puede ser utilizado en cualquier problema.
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Figura 16
Diagrama de Ishikawa
Métodos de

Materiales .
trabajo

~ N
[/

Equipo ‘ Medicion ‘

Calidad

CAusa Efectn

Fuente: (romero, 2018)

2.2.12.2. Diagrama de Pareto
Para (jordi mompo morant, implementacion de la tecnica smed, 2020) el diagrama de Pareto
s una representacion grafica, también conocida como regla del 80/20 donde el 80% de las
consecuencias es proveniente del 20% de las causas.-esta herramienta es de gran utilidad
donde se organizan diversas clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a
derecha por medio de barras sencillas
Para aplicar esta herramienta se debe tener lo siguiente

o Determinar el problema.

o Recolectar los datos o las causas de los problemas y sus consecuencias e

importancia.

o Ordenar de mayor a menores estos datos.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. contexto general
A lo largo de mis 8 afos de experiencia profesional siendo técnico en telecomunicaciones
egresado del Instituto Superior Tecnologico Naval-Citen, he trabajado en varios puestos
relacionados a mis habilidades y competencias, el 5 de marzo del 2018 tuve la oportunidad
de ingresar a trabajar en la empresa CONSORCIO NAVAL E INDUSTRIAL S.A.C.en la

cual me encuentro trabajando hasta la actualidad.

La empresa cuenta con muchos proyectos importantes, uno de ellos es la modernizacién de
las unidades submarinas de la Marina de Guerra del Peru en las instalaciones de los Servicios
Industriales de la Marina SIMA CALLAO, en la cual me encuentro realizando labores de
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de maquinaria en especial de grupos
electrogenos, en varios casos pude darme cuenta que los grupos electrogenos llegaban con
fallas mecénicas con pocas horas de funcionamiento, esto me llevo a la conclusion que la
maquinaria viene con problemas desde el area de mantenimiento de la empresa

CONSORCIO NAVAL E INDUSTRIAL S.A.C.

Con el transcurso de los dias logre identificar algunos problemas en el area de
mantenimiento, uno de ellos es que no existe un orden en los repuestos y suministros los
cuales no se encuentran clasificados, falta de herramientas , falta de capacitacion al personal
y los méas importantes que no se cumple con los procedimientos de reparacion, todos estos
problemas sirvieron para determinar la deficiencia productiva en el mantenimiento de los

equipos y/o maquinaria en la empresa CONSORCIO NAVAL E INDUSTRIAL S.A.C.
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Finalmente realice mi andlisis y propuse la implementacion de la metodologia de
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) para incrementar la disponibilidad y
confiablidad de los grupos electrogenos en la empresa CONSORCIO NAVAL E
INDUSTRIAL S.A.C siendo autorizado por el Gerente General Sefior Angel de Jesus Garcia
Tasayco brindandome acceso a los datos de mantenimiento ,confiabilidad , produccion y
operaciones, datos de gestion de costos y presupuestos en mantenimiento y herramientas de

mejorar continua de los grupos electrdgenos etc.

3.2.  Grupos electrogenos:

3.2.1. Operacion de grupos electrogenos

El motivo por el cual se tomd como estudio el uso de grupos electrogenos es por su baja
disponibilidad y confiabilidad cuando suceden cortes repentinos de energia eléctrica,
generando retraso en la produccién por paradas no programadas y también por los altos
costos de reparacion.

3.2.2. Cantidad de grupos electrégenos
El estudio se realiz6 en doce grupos electrogenos de la misma marca.
3.2.3.  Situacion problematica de los grupos electrégenos:

Actualmente la empresa cuenta con doce grupos electrogenos de la marca Perkins y estan
presentando una disminucion de la disponibilidad y confiabilidad de sus grupos electrogenos
esto se observa cuando suceden cortes repentinos de energia eléctrica donde existe la
Ilamada hora pico, que se da entre las 09:00 am a 13:00 pm y por la tarde a partir de las
14:00 hasta las 17:00 pm el cual genera retraso en los diferentes trabajos que se realiza y

pérdidas econdmicas al no poder ponerlos en funcionamiento.
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Equipos electrdgenos con problemas de disponibilidad antes de implementar el RCM

item Marca Modelo  Nro. de Serie Fecha de fabricacion Antigiiedad Afios
1 perkins 3000-68336 85076-1 31/10/2009 13
2 perkins 3000-68336 85076-1 31/10/2009 13
3 perkins 3000-68336 85076-1 31/10/2009 13
4 perkins 3000-68336 85076-1 31/10/2013 9
perkins
5 mls-70 u919530d 17/09/2013 9
6 perkins mis-96movil  fc088012/08 16/07/2013 9
7 perkins mls-70 1u919530d 17/09/2015 7
8 perkins mis-96movil  fc088012/08 16/07/2015 7
9 perkins mls-70 u919530d 17/09/2015 7
10 perkins mls-96movil  fc088012/08 16/07/2016 6
11 perkins ce18e545 0elmo2942 30/09/2016 6
12 perkins ce18e545 0elmo2942 30/09/2016 6
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3
Graéfico de disponibilidad y confiabilidad antes de implementar el RCM
Item Marca Modelo  Nro. de Serie  Confiabilidad Disponibilidad
1 perkins 3000-68336  85076-1 40% 40%
2 perkins 3000-68336  85076-1 40% 45%
3 perkins 3000-68336  85076-1 45% 40%
4 perkins 3000-68336  85076-1 40% 45%
5 perkins mls-70 1919530d 40% 45%
6 perkins mis-96movil  fc088012/08 40% 40%
7 perkins mls-70 u919530d 50% 50%
8 perkins mis-96movil  fc088012/08 50% 50%
9 perkins mls-70 1919530d 50% 45%
10 perkins mis-96movil  fc088012/08 50% 45%
11 perkins cel8e545 0elmo2942 75% 60%
12 perkins cel8e545  0elmo2942 75% 60%
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17

Promedio de disponibilidad por afio de los grupos electrogenos
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Fuente: elaboracion propia

Figura 18

Promedio de confiabilidad por afio de los grupos electrogenos
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Fuente: elaboracion propia
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Segln los reportes se puede observar que ningun grupo electrogeno llega al 90% de
disponibilidad y confiabilidad siendo el méas bajo los equipos del afio 2013 y 2014 cuya
disponibilidad y confiabilidad es de 40% y 43% Respectivamente, ademas los equipos con

poco tiempo de antigliedad estan presentando problemas de disponibilidad y confiablidad.

3.2.4. Trabajos de inspeccion y mantenimiento a los grupos electrégenos antes de
implementar la metodologia mantenimiento centrada en la confiabilidad

RCM.

Antes de implementar la metodologia de mantenimiento centrada en la confiabilidad RCM,
a inicios del mes de mayo del 2022 como primer paso iniciamos los trabajos de inspeccion
y mantenimiento de los componentes de los grupos electrogenos de la marca perkins que
por su uso y antigliedad requerian.

Figura 19

Inspeccion de los grupos electrogenos por personal de mantenimiento

Fuente Consorcio Naval de Industrial S.A.C.
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3.2.4.1. Motor diesel:

e Culata: como se observa en la figura Nro. 20 la culata presentaba picaduras y el
empaque estaba soplada por usar refrigerante de mala calidad ocasionado
sobrecalentamiento y perdida de refrigerante, por lo que se procedio a realizar el
rectificado y cambio de empaque de culata.

Figura 20

Rectificacion de culata por presentar picaduras

Fuente Consorcio Naval de Industrial S.A.C.

e Monoblock: como se observa en la figura Nro. 21 al efectuar la inspeccion y
calibracion de las camisas se observa que presentan leves ralladuras debido a las
horas de operacion y antigiiedad, y de acuerdo a su estado en el interior requieren su
brufiido.

Figura 21

Bruiido de monoblock

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.
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e Pistones: como se observa en la figura Nro. 22 efectuamos la limpieza y

1 UPN Implementacion de la metodologia de mantenimiento

descarbonizado de pistones y anillos para su calibracion.
Figura 22

Limpieza y Descarbonizado de Pistones

Fuente: consorcio naval e industrial S.A.C.
3.2.4.2. Sistema de refrigeracion:
e Radiador de agua: como se observa en la figura Nro. 23 realizamos el pulverizado

y lavado quimico del radiador posteriormente efectuamos la prueba hidrostatica
donde se observo que el panal presentaba fugas por los tubos debido a picaduras por
el tiempo de servicio y la dureza del agua que es utilizada con mezcla del refrigerante
por lo que requiere cambio.

Figura 23

Prueba hidrostatica de radiador y reemplazo del mismo

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.
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e Manguerasy tuberias: se efectla inspeccién de las mangueras y tuberias por donde

1 UPN Implementacion de la metodologia de mantenimiento

circula el refrigerante observando desgaste y deterioro por lo que requiere cambio.
e Bomba de agua: como ser observa en la figura Nro. 24 al inspeccionar la bomba de
agua se detecto fuga de refrigerante por lo que se procedio a reemplazar el empaque

de la bomba de agua.

Figura 24

Reemplazo de empaque de bomba de agua

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.

3.2.4.3. Sistema eléctrico:

e Arrancador y alternador: se realizo el desmontaje de los componentes para su
evaluacion

e Generador: como observa en la figura Nro. 25 al realizar el desacoplado y
desmontaje verificamos lo siguiente :
- el aislamiento de las bobinas se encuentran por debajo de los valores

recomendados

- bobinas con presencia de residuos de polvo y sustancias oleosas por lo que se

procedio a efectuar el pulverizado con solvente dieléctrico.

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 52



Implementacién de la metodologia de mantenimiento

1 !.!v!? centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
DELNORTE disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL

S.A.C.

- Los bornes presentan corrosién por lo que requiere cambio y posteriormente
realizamos el barnizado del generador con barniz dieléctrico
Figura 25

Limpieza y pulverizado de sistema eléctrico y barnizado del generador

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.

3.2.4.4. Sistema de combustible:

e mandmetro de nivel de combustible: como se observa en la figura Nro. 26 el
manometro de nivel de combustible presentaba fallas ya que a pesar de haberse
llenado de petrdleo al tanque de combustible este no estaba marcando debidamente
el nivel correcto , por lo que se procedi6 efectuar su reemplazo, también procedimos
al reemplazo del filtro de combustible.

Figura 26

Reemplazo de manémetro nivel de combustible filtro de combustible

;'slAAA‘: ady

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.
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e tanque de combustible.-como se observa en la figura Nro. 27 al efectuar la
inspeccidn se evidencio la presencio de sarro en el interior del tanque de combustible
y tuberias por lo que se procedi6 a efectuar el lavado y limpieza.
Figura 27

Limpieza de tanque de combustible y tuberias

Fuente: consorcio naval e industrial S.A.C.

3.2.4.5. Sistema de lubricacion: Como se observa en la figura Nro. 28 al efectuar la
inspeccidon de labomba de aceite esta presenta fugas de presion y ruidos anémalos
por lo que se precedio a efectuar su reemplazo.

Figura 28

Reemplazo de la bomba de aceite

Fuente: Consorcio Naval e Industrial S.A.C.
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3.2.5. Anadlisis de causa de raiz del problema

Para encontrar las causas de las fallas en los equipos se empleé el diagrama de Ishikawa y
Pareto.

3.2.5.1. Diagrama de Ishikawa

Mediante el diagrama de Ishikawa se determiné la cantidad de eventos que originaron baja
disponibilidad en los grupos electrogenos. Por lo cual se invitd a seis trabajadores del
departamento de mantenimiento seleccionados por su experiencia y tiempo de trabajo de la

empresa Consorcio Naval e Industrial S.A.C.:

Jefe de mantenimiento, sub jefe de mantenimiento, supervisor de mantenimiento y tres

técnicos de mayor experiencia y tiempo.

Primero paso, se efectué una reunién entre los seleccionados para que cada uno
exponga la problematica, dicha reunion se realizé en la sala de conferencia de la
empresa a las 1700 horas que es el término de trabajos.

e Segundo paso , se presentd el tema central “baja disponibilidad y confiabilidad de
grupos electrogenos donde se determind un tiempo de 30 minutos y el formato que
se utilizo para recolectar la lluvia de ideas fue un mapa conceptual

e tercer paso, cada integrante brindo sus propuestas y recomendaciones de mejora

e cuarto paso se seleccion6 las mejores propuestas y recomendaciones por medio de
un consenso.

e Quinto paso, se procedid a ordenar segun los factores: mano de obra, equipo, método,
medio ambiente y material.

e Por ultimo, se agradecié la particion de todos los profesionales de departamento de

mantenimiento de la empresa.

Sayre Llana Jorge Armando Péag. 55



sl centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la

OB HoATe disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

Se pudo identificar 10 causas gracias a los informes técnicos proporcionada por el
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departamento de mantenimiento durante el afio 2021 a 2022 lo que permitio determinar

las frecuencias de cada causa antes de implementar el RCM.

Tabla 4

Causas de Fallas de los grupos electrégenos

item Causas Mano de Obra Maquina Método Medio Ambiente Material Total
fuga de combustible 20 20
falla de bateria 15 15
fuga de refrigerante 10 10
4 falta de comunicacion 10 10
entre operarios
falta de manuales
5 tecmcqg 8 8
de operacion y
mantenimiento
sistema de
6 refrlg_erauon 8 8
contaminado con
aceite
7  falta de mantenimiento 7 7
g  ©xceso de suc_ledad en 6 6
la maquina
demora por reemplazo
9 5 5
de repuesto
10 desconoum_lgnto de 4 4
operacion
TOTAL 11 63 5 6 8 93
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5
Porcentaje de causas de fallas
item Causas Cantidad Causas % causas
1 mano de obra 11 12%
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2 maquina 63 68%
3 método 5 50
4 medio ambiente 6%
5 material 8 9%
total 93 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29

Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de Pareto
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Mediante el presente grafico se busca demostrar las causas principales que tienen los grupos

electrogenos.

Tabla 6

Casusas principales de fallas de los grupos electrogenos

% Frecuencia de

item Razones Frecuencia %Frecuencia
Acumulada
1 fuga de combustible 20 22% 22%
2 falla de bateria 15 16% 38%
3 fuga de refrigerante 10 11% 48%
4 falta de comunicacion 10 11% 59%
entre operarios
5 ; falta de_manuales tec_nlgos 8 9% 68%
e operacién y mantenimiento
6 snstema.de refrlgeram_on 8 9% 76%
contaminado con aceite
7 falta de mantenimiento 7 8% 84%
8 exceso de suciedad en la maquina 6 6% 90%
9 demora por reemplazo de 5 506 96%
repuesto
10 desconocimiento de operacién 4 4% 100%
Total 93 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30

Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de Pareto se observa que el 74% de las causas se deben a:

Fuga de combustible (22%)
o Falla de bateria con un (16%)

e Fuga de refrigerante (11%)

e Falta de manuales técnicos de operacion y mantenimiento (9%)

e Falta de mantenimiento (8%)

e Demora por reemplazo de repuesto (5%)

e Desconocimiento (4%)

El cual se debe optar por un plan de mantenimiento para incrementar la Disponibilidad y

Confiabilidad de los grupos electrogenos en la empresa para ello seleccionamos tres

Propuestas de mantenimiento.
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3.2.7.  Seleccion metodoldgica

Con el objetivo de decidir sobre el tipo de mantenimiento mas apropiado a emplear se
identificaron 3 metodologias de solucién para el incremento de la disponibilidad de los
grupos electrégenos en la empresa Consorcio Naval e Industrial S.A.C. el cual se detalla a

continuacion:

e Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM): (mendoza alcarraz piero
antony, 2020) indica que es un de Mantenimiento enfocado para aumentar la
disponibilidad y confiabilidad de equipos reduciendo costos Yy riesgos el cual

combina varios métodos de mantenimiento.

e Mantenimiento productivo total: es un tipo de mantenimiento enfocado para
mejorar la eficacia de un proceso productivo reduciendo costos y stock intermedios

y finales con lo que la productividad mejora.Fuente especificada no valida.

e Optimizacién de mantenimiento planeado (PMO): es un método disefiado para
revisar requerimientos de mantenimiento, historial de fallas y la informacion técnica
de activos de operacidn facilitando el disefio de un marco frontal de trabajo racional

y rentable. Fuente especificada no valida.

Para seleccionar entre estas tres metodologias se realizé la evaluacion que a continuacion se

detalla;
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Factores de evaluacion para las alternativas de métodos de mantenimiento

item Factor de evaluacion Descripcion
1 ejecutar el plan de mantenimiento usar un plan de mantenimiento preventivo adecuado para
especifico cada sistema
disminuye fallas eléctricas y i . L .
- priorizar asistencia inmediata a los componentes de los
2 mecanicas de los grupos rupos electrdgenos de acuerdo al grado de ocurrencia
electrogenos grup g g
minimiza fallas por mal uso de . .
3 ] brindar charlas al personal de operarios
los grupos electrégenos
identificacion de piezas .
- o crear una base de datos con los repuestos mas comunes por
4 mecanicas Y eléctricas en estado - P
o falla mecanica o eléctrica
critico
evita el procedimiento de un - . L
5 S . crear indicadores de medicion y planes de accion
mantenimiento correctivo
mejora la gestion de . . .
6 . ejecutar acciones de mejora
mantenimiento
7 genera aprendizaje a los mejorar los conocimientos y habilidades mediante la
trabajadores capacitacion a los trabajadores
. examinar las piezas y condiciones de operacion y causas de
8 tarea de busqueda de fallas P y P y

fallas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8

Conociendo los factores de evaluacion se determind una escala de calificacién

item Descripcion Calificacion Puntuacion
1 excelente genera Optimos resultados 10
2 bueno brinda resultados moderados 8
3 promedio genera mejoria con limitaciones 6
4 regular los resultados obtenidos son bésicos 4
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5 Malo los resultados obtenidos son minimos 2
6 muy malo no se obtiene ninguna mejora 0

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizado los factores y escala de evaluacién de calificacion, el departamento de
mantenimiento realizo la evaluacion donde se observa las puntuaciones donde se aprecia que
la metodologia RCM obtuvo mayor puntaje en comparacion con las otras metodologias,
llegando a la conclusion que este proyecto se centrara en la implementacion de la

metodologia de mantenimiento basada en la confiabilidad RCM.

Tabla9

Factores de evaluacion

item Factor de Evaluacion TPM RCM PMO

1 ejecutar el plan de mantenimiento especifico 5 10 3

disminuye fallas eléctricas y mecanicas de los grupos

electrogenos

3 minimiza fallas por mal uso de los grupos electrégenos 4 6 4

identificacion de piezas mecanicas Y eléctricas en estado

4 o 7 6
critico

5 evita el procedimiento de un mantenimiento correctivo 4 7 4

6 mejora la gestion de mantenimiento 3 8 5
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7 genera aprendizaje a los trabajadores 5 8 5
8 tarea de busqueda de fallas 4 7 3
PUNTAJE TOTAL 36 61 35

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31
Escala de calificacion para determinar el tipo de metodologia de mantenimiento a

implementar

ESCALA DE CALIFICACION

70
61
60
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40 36 35
30

20

10

TPM RCM PMO

Fuente: elaboracion propia

3.2.8.  Solucion del problema —desarrollo del método RCM
Para implementar la metodologia de mantenimiento basada en la confiabilidad RCM se

desarrolla siete pasos que se detalla a continuacion.
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3.2.8.1. Paso 1.- identificacion de los sistemas basicos y sus funciones

Se procedera a reconocer los componentes y sistemas que conforma un grupo electrégeno

asimismo las funciones que estos desempefian para el funcionamiento de los equipos.

Tabla 10

Funciones de los componentes de los grupos electrogenos

item Sistema y Componentes

Funciones

1 motor diésel

2 sistema de refrigeracion

3 sistema eléctrico del motor

4 Alternador

5 aislador de vibracion

6 Sistema de control

7 Actuador

8 Sistema de combustible

9 Sistema de lubricacion

dispositivo que funciona en 4 tiempos y su funcién principal es
de accionar al grupo electrégeno

dispositivo que tiene como funcion evitar que la temperatura se
eleve a niveles que dificulten el funcionamiento correcto del
grupo electrégeno

su funcion principal es proporcionar energia eléctrica para el
arranque del motor

dispositivo donde ocurre la transformacién de energia
mecanica a energia eléctrica

dispositivo que posee tacos anti vibrantes que disminuye la
vibracién, productor del funcionamiento del motor

dispositivo que tiene como funcion la ejecucidn de las acciones
del grupo electrégeno tales como puesta en marcha paradas de
emergencia , indicadores de riesgo

Dispositivo que regula la velocidad de motor ante exigencias
elevadas, el motor aumenta su velocidad y ante requerimientos
menores la velocidad se reduce. El actuador genera potencia
continua, para asi evitar aceleraciones violentas ante
requerimientos de potencia

el sistema de combustible esta compuesto por deposito de
combustible, la bomba, el filtro y los inyectores y se encarga
de suministrar combustible al motor

el sistema de lubricacién es evitar el desgaste de las piezas
internas del motor cuando esta en funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.8.2. Paso 2: conformacion del equipo de trabajo y criterios para evaluar la

criticidad.

Para el segundo paso se cred una junta técnica conformada por el Jefe de mantenimiento,
sub jefe de mantenimiento, supervisor de mantenimiento y tres técnicos de mayor
experiencia y tiempo con amplia experiencia y conocimientos sobre grupos electrégenos y
personal de mantenimiento de la empresa Consorcio Naval e Industrial S.A.C. con la
finalidad de definir los criterios de evaluacion y determinar la repercusion de estos en el
area de servicio y soporte técnico por lo que se aplicara una herramienta llamada analisis de

criticidad (AC)

Criticidad total (CT) es el parametro que se rige el método cuya formula es el siguiente:
Ecuacion 4

Ecuacion criticidad total

CT = FFX consecuencia

Donde la frecuencia de la falla (FF) se calcula de la siguiente manera:

Ecuacién 5
Frecuencia de falla

Consecuencia = ((IOXFO) + CM + ISAH)
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Los criterios principales a utilizar son los siguientes:

Frecuencia de falla (FF): la cantidad de oportunidad que falla cualquier

componente.

e Impacto operacional (10): nivel de servicio que se ve afectado

e Flexibilidad operacional (FO): visualiza la existencia de otras alternativas o en
paralela.

e Costos de mantenimiento (CM): indica el desembolso econémico que se realiza
por el mantenimiento.

e Impacto en seguridad, ambiente e higiene (ISAH): determina la oportunidad de

eventos no previsto ni deseados que causen dafios al ser humano , equipo, medio

ambiente, instalaciones u otro.

Tabla 11

Criterios para la evaluacion de la criticidad

Frecuencia de Fallas (FF) Ponderacion
mayor o igual a 8 fallas al mes 3
de 5 a7 fallas al mes 2
de 2 a 4 fallas al mes 1
menor o igual a 4 falla al mes 0

Impacto Operacional (10)

para inmediata de toda la produccién 10
afecta mas del 50 % de la produccién 7
afecta menos del 50% de la produccion 5
no afecta a la produccién 3

Flexibilidad Operacional (FO)

no se dispone de otro equipo igual o similar 4

el sistema puede seguir funcionando 1
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se dispone de otro equipo igual o similar 5

Costo de Mantenimiento (CM)

mas de 5000 soles 2
entre 1000 A 5000 soles 5
menos de 1000 soles 2

Impacto de Seguridad Ambiente Higiene (ISAH)

afecta a la seguridad humana 6
afecta el medio ambiente produciendo dafio reversibles 4
afecta las instalaciones causando dafios severos 3
provoca dafios menores 4
provoca impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas ambientales 3
no provoca ningln tipo de dafio a personas, instalaciones o al ambiente 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12

Consecuencia y frecuencias para el RCM

4
MC MC
3
MC MC
fr nci 2
ecuencia NC NC e
NC NC NC
1
10 20 30 40 50

consecuencia
Fuente: Elaboracion propia
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Detalle:

NC: No critico

MC: Semi-critico

C: Crit

3.2.8.3.

ico

Implementacion de la metodologia de mantenimiento
centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

Pas6 3.- determinar el resultado del analisis de critico:

De esta manera aumentaremos la disponibilidad de los grupos electrégenos tomando

decisiones acertadas de forma efectiva y asertiva priorizando los equipos y procesos de

acuerdo al resultado.

Tabla 13

Resultado de andlisis de criticidad

ISA

item  Sistemaycomponentes FF 10 FO H Consecuencia CT Resultado
1 motor diésel 3 10 5 4 39 117 critico
2 sistema de refrigeracion 2 10 5 2 27 54 critico
3 sistema eléctrico del motor 2 8 4 4 24 48 critico
4 alternador 1 8 3 2 13 13 no critico
5 aislador de vibracion 2 5 2 2 14 28 no critico
6  sistema de control 1 10 2 1 13 13 no critico
7 actuador 1 7 3 1 11 11 no critico
8 sistema de combustible 2 7 5 2 21 42 critico
9 sistema de lubricacion 2 8 8 2 26 52 critico

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32

Sistemas Criticos de los Grupos Electrogenos

140
120
100
80
60

40
20 I
0 N O [ |

motor diesel sistema de sistema alternador asilador de sistemade actuador sistemade sistemade
refrigeracion electrico del vibracion control combustible lubricacion
motor

Fuente: elaboracién propia

Como se observa en el grafico las columnas sombreadas de color rojo representa la condicion
de los componentes en estado critico que son de caracter urgente de resolver por lo que la

investigacion se centrara Unicamente en esos componentes.

3.2.8.4. Pasd 4y 5: desarrollo de la hoja de trabajo AMEF (anélisis del modo efecto
y falla)

Consiste en elaborar un diagrama donde se resume los criterios mas relevantes que afectan
el funcionamiento como se observa en la figura Nro. 33 donde las hojas de informacién y de
decisiones nos permite rastrear fallas en los diferentes sistemas y procesos, también evaluar
y clasificar de manera puntual sus efectos y causas evitando de esta manera que ocurra

teniente un método documentado y certificado de prevencion.

Clasificamos las fallas mas criticas de los grupos electrogenos de acuerdo a su importancia

donde los integrantes evaluaron de la siguiente manera.
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Figura 33

Anélisis del modo efecto y falla (AMEF)
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Asimismo se estructuro un primer formato que se muestra en la figura Nro. 34 de
informacién del RCM. En donde queda registrada la identificacion, descripcién, modo de

falla, efecto de falla y las recomendaciones.

Figura 34

Analisis AMEF-Hoja de informacién de RCM.

SISTEMA:
RCM HOIA DE INFORMACION

SUBSISTEMA:

FUNCION FALLA FUNCIONAL (Perdida de funcién) NODO LE FALLA EFECTO DE FALLA
(Causa de la falla)

Fuente: (gallego, 2008)
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El segundo formato se muestra en la figura Nro. 35 la estructura de la hoja de decisiones del

RCM, las columnas F, FF, FM que indica el modo de falla que se evalua.

Figura 35

Analisis AMEF-Hoja de decisiones del RCM

SISTEMA Facilitador: Fecha :E]a
HOIJA DE
Auditor: de
DECISION RCM SUBSISTEMA:
Referencia de | Evaluacidndelas | H1 | H2 | H3 | Accionesa
informacidn consecuencias falta de i
! ! Henct S1|82|83 Tarea Propuesta Ime_r\falcl A realizarse
01|02|03 Inicial por
FIFF[FM|H | S | E | O |N1|N2|N3|H4|HE|S4

Fuente: (gallego, 2008)

Usando los formatos de informacién y decision del RCM se aplicd a los cinco sistemas mas
criticos que ocasiona fallas a los grupos electrdgenos. Para llenar el formato de informacion
se recopilo datos de la reunién conformada por los expertos en el tema y para el formato
de hoja de decisiones del RCM  nos permite acertar las respuestas a las preguntas

formuladas por el diagrama de decisiones proponiendo tareas de mejora.
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Tabla 14

Analisis AMEF-hoja de informacion RCM para el motor diésel

Equipo:
Grupo Electrégeno
Hoja de Informacion
RCM Sistema:
Motor Diésel

Realizado por:

Revisado por:

Fecha:

ceona: GNSOACIC
IALEND

WLENDSTRRLSAC

Modos de

item Identificacion Falla Funcional
Falla (causas)

Efecto de Falla

Recomendaciones

Reduccion
1 Usar aceite de A de tiempo de 1.-Aceite de
buena calidad vida atil del mala calidad
motor

Aumenta las emisiones
de gases

Desgaste de piezas
internas por mala
lubricacién

Recalentamiento de las
piezas internas

Consumo de aceite

Utilizar aceite en Optima calidad
que mejore el rendimiento del
motor segun manual de fabricante

Verificar el nivel de aceite antes de
cada funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15

Analisis AMEF-hoja de decision RCM para el motor diésel

Sistema: Nro. Realizado por: Fecha:
Hoja De Decision _ _ CDNSOHCIO
RCM Subsistema: Ref.  Revisado por: Fecha:
NAVAL E INDUSTRIAL SAC.
iy - H H H
Informauo_n de Evaluacion dg las 1 2 3 Acciones a falta de
referencia consecuencias
Sol 302 503 Tarea propuesta Intervalo inicial Puede ser realizado por
FFF MF HS E o L 2 3 4 H5 S4
N N N
1 2 3
1 A 1 S N S N N S Inspeccion periodica del Cada dos semanas Personal de inspeccion

motor

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 16

centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL

Analisis AMEF-hoja de informacion RCM para el sistema de refrigeracion

Equipo:

Grupo electrégeno
Hoja de Informacién

RCM Sistema:

Sistema de Refrigeracion

Realizado por:

Revisado por:

Fecha:

e UL

AN

Modos de
Item Identificacion Falla funcional falla Efecto de falla Recomendaciones
(causas)
1.- Degradacion por
Refrigerante  sobrecalentamiento utilizar refrigerante de buena
de mala calidad
calidad
Oxido y corrosion de
radiador
2.-
temperatura
del Resequedad de utilizar refrigerante que soporte
refrigerante  mangueras g g P
. altas temperaturas
por encima
de los 90
grados Soplado de culata
Recalentamiento
Utilizar refrigerante delmotory  3.-Bomba de Ruidos ge Se recomienda realizar pruebas de
1 4e buena calidad A problemasal  agua rechinamiento funcionamiento con el fin de
bombear el defectuoso escuchar ruidos anémalos
refrigerante
4.-Tapon de Perdida de PFESIOn POr pevisar el tapon del radiador con
radiador mal sellado del tapdn de - .
. el fin de presenciar fuga de vapor
defectuoso radiador
5.- Abre}zadera Antes poner en funcionamiento se
desajustadas ; .
Mangueras recomienda realizar una
de . inspecciodn visual de las mangueras
. . Fisuras en los tubos de - ;
circulacién . L con el fin de presenciar fuga de
refrigeracion .
con fugas refrigerante

ocasionando perdida
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Fuente: Elaboracion propia

Implementacion de la metodologia de mantenimiento
centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.
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Tabla 17

Analisis AMEF-hoja de decision RCM para el sistema de refrigeracion

disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL S.A.C.

Sistema: Nro. Realizado por: Fecha:
Hoja de Decision _ _ CDNSDHCID
RCM Subsistema: Ref.  Revisado por: Fecha:
NAVAL E INDUSTRIAL SAC.
Informacion  Evaluacion de las H HoH .
. ; 1 2 3 Acciones A Falta De
de Referencia  Consecuencias
S1 S2 S3 . .
00 O Tarea Propuesta Intervalo Inicial Puede ser Realizado por
FFFMFHSE0123H4 H5 S4
N N N
1 2 3
verificar Igtemperatura del 4 horas Operador de grupo
agua del sistema
Verificar la existencia de Personal de inspeccion
1 A 1 S N S S Oxido y corrosidon del radiador 7000 horas
Sustituir las mangueras del Personal de mantenimiento
. - L 7000 horas
sistema de refrigeracion
verificar si el aceite esta Antes de cada Personal de inspeccion
1 A 2 S N S N S mesclado con liquido | -
. - anzamiento
refrigerante (aceite lechoso)
Verificar si existe ruidos Personal de inspeccién
1 A 3 S N S S extrafios en la bomba de gua 1000 horas
Verificar si existe fuga de Personal de inspeccion
1 A 4 S N S N S presion por la tapa del 7000 horas
radiador
Verificar /ajustar las Personal de mantenimiento
1 A 5 N N N S abrazaderas del sistema de 1000/500 horas

refrigeracion
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Verificar si Operador de grupo
existen 4 horas
fugas en los componente del
sistema

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18

Analisis AMEF-hoja de informacion RCM para el sistema eléctrico del motor

Equipo: Realizado por: Fecha:

Hoja de Grupo Electrégeno

Informacion RCM Sistema: Revisado por: Fecha: CDN UHC‘U

MR

Sistema Eléctrico del motor

item  Identificacion Falla funcional Modos de Efecto de falla Recomendaciones
falla
(causas)

ocasiona desgate y
corrosion de terminales

1.-inactividad  de la bateria

efectuar limpieza y ajuste de los
terminales de la bateria

de la bateria . . ;
verificar el voltaje de la bateria
arranque retardado .
con un multimetro
proveer fuente de A fallaen la
energia estable bateria .
2.-materiales efectuar el reemplazo de los
bornes sulfatados
conductores bornes
3.-deficiente efectuar el cambio de bateria por
generacion de  placas quemadas tiempo de vida Gtil segdn
energia recomendaciones de fabricante

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19

Analisis AMEF-hoja de decision RCM para el sistema eléctrico del motor

Sistema: Nro. Realizado por: Fecha:

Hoja de Decision CDNSOHC'D
RCM Subsistema: Ref.  Revisado por: Fecha:

NAVAL E INDUSTRIAL SAC.
Informacion  Evaluacion de las H HH
. . 1 2 3 Acciones a falta de
de referencia ~ consecuencias
S1 S2 S3 L .
0 0 O Tarea propuesta Intervalo inicial Puede ser realizado por
FFF MF HS E o 1 23 1y H5 S4
N N N
1 2 3
Limpieza de terminales Una vez cada dos Personal de mantenimiento
semanas
1 A 1 S N N S S Reemplazo de bateria 3 a4 afios Personal de mantenimiento
1 A 2 S N N S S Reemplazo de bornes 01 afio Personal de mantenimiento
comprobacion del estado de
1 A 3 N N S una bateria por medio de un Unavez al afio  Personal de inspeccion

polimetro

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20

Implementacion de la metodologia de mantenimiento
centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL

S.A.C.

Analisis AMEF-hoja de informacion RCM para el sistema de combustible

Equipo:

Grupo electrogeno

Hoja de Informacién RCM
Sistema:

Sistema de Combustible

Realizado por: Fecha:

INTHCD

AL

Revisado por: Fecha:

- e . Modos de .
Item Identificacion Falla Funcional Efecto de Falla Recomendaciones
falla (causas)
Demoraen el
Inyecta el 1 -Invectores de  2rranque e
combustible de  ~ Y& inestabilidad del Se recomienda efectuar la limpieza
A combustible -
manera . motor de inyectores
- sucios y tapados
deficiente
mejora en el Perdida de potencia
1 suministro de
combustible Disminucion de

No protege al
sistema de
combustible de
impurezas

1.-Deterioro de
filtro

2.-Obstruccion
de filtro

presion del
combustible
Revisar el nivel de combustible
Formacién de hollin
en la cdmara de
combustion

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21

Analisis AMEF-hoja de decision RCM para el sistema de combustible

Sistema: Nro. Realizado por: Fecha:

Hoja de Decisién CDNSOHCIO
RCM Subsistema: Ref. Revisado por: Fecha:

NAVAL E INDUSTRIAL SAC.
Informacion  Evaluacion de las H H H .
. . 1 2 3 Acciones A Falta De
de referencia consecuencias
S1 S2 S3 S -
00 O Tarea Propuesta Intervalo inicial Puede ser Realizado por
FFFMFHSE0123H4 H5 S4
N N N
1 2 3
Sustituir los inyectores del L
1 A 1 S N S S combustible 1000 horas Personal de mantenimiento
Sustitucion de filtro de .
1 B 1 S N S S combustible 500 horas Personal de mantenimiento
Verificar y limpiar la porta L
. - 500 horas Personal de mantenimiento
filtro de combustible
1 B 2 S N S N N S Limpiar tanque de Una vez al afio Personal de mantenimiento

combustible

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22

Analisis AMEF-hoja de informacion RCM para el sistema de lubricacion

Implementacion de la metodologia de mantenimiento
centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL

S.A.C.

Hoja de Informacién RCM

Equipo:
Grupo Electrégeno
Sistema:

Sistema de lubricacion

Realizado por:

Revisado por:

Fecha:

A

I

Fecha:

Carter sueltos

Perdida de lubricante

item Identificacion Falla funcional Modos de Efecto de falla Recomendaciones
falla
(causas)
L Revisar la varilla de medidor de
Contaminacidn interna aceite para evidenciar
contaminacion de combustible o
1.-Aceite refrigerante
contaminado
Efectuar el cambio de aceite de
Obstruccion de los ac_uerdo a la condicion de la
misma
conductos
Sobrecalentamiento de
2.-Aceite motor_ocasmnando Usar aceite segin manual de
: rozamiento y .
. . . inadecuado | - q fabricante
Mejora en el Baja presion recalentamiento de
1 suministro de A de piezas Internas
lubricacion lubricacion
3.-Pernos de|  Contaminacion del suelo  Apretar los tornillos utilizando

el par de apriete recomendado
por el fabricante

4.-Deterioro
del tapén de
vaciado de
aceite

Disminucion de aceite
por fuga

Se recomienda efectuar un
correcto roscado del tapén del
Carter

5.-Desgastes
internos de los
componentes

Pifi6n de
impulso roto

Baja presion de aceite en
el sistema

Motor se apaga

Verificar periédicamente el
manometro de presion del

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23

Anélisis AMEF-hoja de decision RCM para el sistema de lubricacion

Sistema: Nro. Realizado por: Fecha:
Hoja de Decision _ ) H
RCM Subsistema: Ref.  Revisado por: Fecha:
NAVAL EINDUSTRIAL SALC.
Informacion  Evaluacion de las H H H
. ; 1 2 3 Acciones A Falta De
de Referencia  Consecuencias
%1 %2 803 Tarea Propuesta Intervalo Inicial ~ Puede ser Realizado por
FFF MF HS E 0 1 23 4 w4
N N N
1 2 3
1 A 1 S N S S Sustituir el filtro de aceite 500 horas Personal de mantenimiento
Lavar Carter
Revisar y limpiar los
1 A 2 S N N S S conductos de la base del 1000 horas Personal de mantenimiento
filtro de aceite
1 A 3 S S S Anadlisis de aceite 2000 horas Personal de inspeccién
1 A 4 N S Verificar y ajustar los pernos 500 horas Operador de grupo

del Carter del motor

Reemplazo de tapdn de

. . Una vez al afio Personal de mantenimiento
vaciado de aceite

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.8.5. Paso 6.-elaboracion del plan de mantenimiento y la acciéon de mejora
Se procederd a realizar una serie de tareas preventivas adicionales para mejorar el plan de
mantenimiento actual el cual tiene la finalidad de incrementar la disponibilidad y confiabilidad,

terminando ello se procedera a mencionar las indicaciones de mantenimiento en la tabla Nro. 24
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Tabla 24

Elaboracion del nuevo plan de mantenimiento

Sema Sema Sema Sema Sema Sema Sema Sema Sema Sema Sema Sema

item COSI'IT?tf)rE;ln{es I\jljapnet:aiciln(iri]egio na na na na na na na na na na na na
P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
inspeccion periodica
X X X X
del motor
., reajuste de pernos
1 motor diésel | P y X X X X X X X X X X X X
tuercas
tensar fajas y correas X X X X X X
limpieza de toberas de
: s, X X X X X X X X X X X X
inyeccion
verificar la
temperatura del agua X X X X X X X X X X X X
del sistema
verificar la existencia
de 6xido y corrosion X X X
del radiador
sustituir las
mangueras del sistema X
de refrigeracién
verificar si el aceite
esta mesclado con
X X X X X X

liquido refrigerante
(aceite lechoso)
verificar si existe

ruidos extrafios en la X X X X X X X X X X X X

bomba de gua
verificar si existe fuga
de presion por la tapa X X X X X X X X X X X X
del radiador

sistema de
refrigeracion
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verificar /ajustar las
abrazaderas del
sistema de
refrigeracion
verificar si existen
fugas en los
componente del
sistema
Limpieza y soplete
(exterior) con aire
comprimido al
radiador.
sustitucion de
refrigerante

sistema
eléctrico

revisar los carbones o
diodos rectificadores
del generador
revisar las conexiones
de los cables y bornes
de la bateria 'y
arrancador
verificar el aislamiento
del generador
eléctrico, llevar
registro
limpieza de terminales

mantenimiento de los
bornes

reemplazo de bornes

reemplazo de bateria

comprobar el estado
de una bateria por
medio de un polimetro

X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X
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sustituir los inyectores

del combustible X
4 sistema de sustitucion de filtro de X
combustible combustible
limpieza de tanque de x
combustible
verificar y limpiar la
porta filtro de X X X X X X
combustible
sustituir el filtro de X
aceite
revisar y limpiar los
conductos de la base X X X
del filtro de aceite
analisis de aceite X
. verificar y ajustar los
5 S|ste_ma .o!e pernos del Carter del X X X X X X
lubricacion
motor
cambio de aceite X
lavar Carter X
reemplazo de tapon de x

vaciado de aceite

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Andlisis descriptivo de las variables del estudio

4.1.1.

Disponibilidad de los grupos electrégenos de la empresa Consorcio Naval e

Industrial S.A.C.

Los grupos electrégenos presentan un comportamiento inestable respecto a su

disponibilidad y estan trabajando por debajo del objetivo de mantenimiento (90%). Esto se

observa durante el periodo de julio 2021 a julio 2022 como se muestra en la Figura Nro. 36

donde se presentd una caida abrupta de la disponibilidad.

Por otro lado se identificaron tres Puntos criticos como se detalla a continuacion:

Punto critico 1.- El mes de julio del 2021; la disponibilidad de las maquinas tuvo un
nivel muy bajo de 50% este problema se presentd debido al pase de aceite al sistema
de refrigeracion causando recalentamiento en el motor, también hubo problemas en
el sistema eléctrico que son las bobinas de encendido.

Punto critico 2.-En el mes de febrero 2022 se presenté nuevamente una baja
significativa en la disponibilidad de un 42% causado por problemas en el sistema de
refrigeracion, en adicion se presentd problemas en el mandémetro del nivel de
combustible y boton de encendido la cual se demord 3 dias para solucionar el
problema.

Punto critico 3.- por ultimo, en el mes de mayo del 2022 la disponibilidad de la
maquinas se registrd en un 57% originado nuevamente por desperfectos en el sistema
de refrigeracion por culata soplada, también se presentd problemas en el filtro de

aceite y filtro de combustible.
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Por lo que se observa la disponibilidad no ha llegado al 90% en ninguna fecha. Siendo el
pico mas alto el 79% en el mes de diciembre del 2021.

Figura 36

Puntos criticos de la disponibilidad de los grupos electrogenos durante el periodo de julio

2021 ajulio 22

PUNTOS CRITICOS DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS
100%

90%

50% 9% 7% 76%
70% 71%
70%
57%

60%
50%

50 @
40%

30%

20%

10%
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022

JUL AGO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

Fuente: elaboracién propia

4.1.2.  Confiabilidad De Los Grupos Electrogenos

En la figura Nro. 37 durante el periodo de julio 2021 a julio 2022 se observa una variacion de la
confiabilidad de los grupos electrogenos, donde se registraron fallas en los equipos en un promedio
de 396 horas, lo cual tuvo lugar en julio 2021 , ademas solo se presentaron 3 averias logrando un
MTBF de 132 horas. Asimismo, el promedio total de la confiabilidad de los grupos electrégenos

durante el periodo de julio 2021 a julio 2022 fue de 146 horas.
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Figura 37

Confiabilidad de los grupos electrégenos

CONFIABILIDAD

300 hrs
280 hrs
260 hrs
240 hrs
220 hrs

200 hrs 171 hrs
159 hrs

180 hrs 150 hrs 154 hrs 153 hrs 153 hrs
160 hrs 132 hrs 142hrs 13gprs  48NTS 144 hrs 138 hrs

140 hrs 114 hrs

120 hrs

100 hrs

80 hrs

60 hrs

40 hrs

20 hrs

0 hrs
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022

jul ago set oct nov dic ene feb mar abr may jun jul

Fuente: Elaboracién propia

Del total de los grupos electrégenos se registraron un promedio de 1200 detenciones, de los cuales
los sistemas de motor diésel, sistema de refrigeracién, sistema eléctrico, sistema de combustible y
sistema de lubricacion, representan 850 de las detenciones durante el periodo julio 2021 y julio 2022,
dicha cantidad representa el 71%, es decir mas de la mitad de las fallas se deben a los problemas en

los sistemas identificados.

4.1.3.  Tiempo disponible de los grupos electrégenos:

En la figura Nro. 38 Se muestra la comparacion entre la disponibilidad y el tiempo no disponible
productivo de los grupos electrégenos, en el mes de diciembre del 2021 se observa la disponibilidad
mas alta con un 79% originando una pérdida de 46 horas en produccion, en febrero del 2022 se
obtuvo la disponibilidad més baja con un 42% dando origen a 84 horas de perdida en la produccién,
durante el periodo de julio 2021 a julio 2022 el tiempo promedio no disponible en dicho periodo es

de 66 horas.
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Figura 38

Disponibilidad vrs Tiempo no Disponible de los Grupos Electrogenos

DISPONIBILIDAD VS TIEMPO NO DISPONIBLE
100% 100 hrs

90% 82 hrs 84 hrs 90 hrs
77% 76%

79% 80 hrs

80% 80 hrs

70% 70 hrs
60% 60 hrs

50% 50 hrs

40% 40 hrs
30% 30 hrs
20% 20 hrs
10% 10 hrs
0% 0hrs

2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022

jul ago set oct nov dic ene feb mar abr may jun jul

e TIEMPO NO DISPONIBLE =~ === D|SPONIBILIDAD

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Resultados obtenidos
A inicios del mes agosto 2022 se tomé la decisién de implementar la metodologia de
mantenimiento centrada en la confiabilidad RCM por un periodo de prueba hasta diciembre 2022

obteniendo resultados positivos como se detalla.

4.2.1. Resultado del indicador de la disponibilidad

Como se observa en la figura Nro. 39 al implementar la metodologia de mantenimiento centrada en
la confiabilidad (RCM), la disponibilidad de los grupos electrégenos incremento a partir del mes de
agosto con un ligero aumento del 82%, en setiembre alcanzo un 89%, en octubre 91%, en noviembre

92% y en diciembre un 94% , cuyo promedio total fue de 92% en comparacion a los meses anteriores
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donde el promedio total fue de 67%, el cual fue superado por el promedio de inicio de prueba

registrado en los Gltimos 5 meses.

Ademas, se produjo un incremento positivo de un 25% con relacién al promedio de disponibilidad

de los meses anteriores lograndose superar la disponibilidad deseada del 90%

Figura 39

Resultado de la disponibilidad de los grupos electrogenos

DISPONIBILIDAD

100% 9
ggo, 1% 92% o
0

90%__________-_-_ﬁ0/ -
0]

80%
70%

60%
50% ! : !
40%@

30% @

20%
10%

0%
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022

jul  ago set oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic
==@== (isponibilidad

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.2. Resultado del indicador de la confiablidad

La implementacién de la metodologia de mantenimiento centrada en la confiabilidad RCM dio como
resultado la mejora en el tiempo promedio entre fallas MTBF. El tiempo de los grupos electrégenos
gue no presentaron fallas aumento de 396 a 484 horas generandose solo dos averias en el mes de

diciembre 2022 logrando un MTBF de 242
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Figura 40

Resultado del indicador de la confiabilidad
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Fuente: Elaboracién Propia

Como se muestra en la figura Nro. 40 a partir de los meses de prueba agosto 2022 a diciembre 2022
se presentd una mejora de la confiabilidad al incrementarse las horas promedio de no presentarse
falla. El tiempo promedio de no haber evidenciado falla alguna durante los meses de prueba fue de
226 horas, incrementando asi las horas promedio en 80 horas adicionales en comparacion al periodo

julio 2021 a julio 2022.

4.2.3.  Resultado de los tiempos disponibles|

Al implementar la metodologia de mantenimiento centrada en la confiabilidad RCM, en la figura
Nro. 41 se observa que la disponibilidad incrementa y el tiempo no disponible disminuye a partir
del mes de agosto del 2022 con un 83% y 30 horas respectivamente, en el mes de setiembre la

disponibilidad incrementa a un 91% y el tiempo no disponible continua disminuyendo esta vez en
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10 horas, en el mes de octubre la disponibilidad tuvo un incremento del 93% y 5 horas de tiempo no

disponible, en el mes de noviembre la disponibilidad se mantuvo con respecto al mes anterior pero
el tiempo no disponible disminuyo en 3 horas esto se debe a que se realizé una hora de mantenimiento
programado en dicho mes , por Gltimo, en el mes de diciembre la disponibilidad presento el
incremento mas significativo con un 95% y 0 horas de tiempo no disponible.

Figura 41

Resultado disponibilidad vrs tiempo no disponible

DISPONIBILIDAD VRS TIEMPO NO DISPONIBLE
100% 100 hrs

95%
90% 90 hrs

80% 80 hrs
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0% 0 Brrs
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e tiempo No disponible === disponibilidad

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones
Al desarrollar la investigacion, se ejecut6 la implementacion de la metodologia de
mantenimiento centrada en la confiabilidad RCM obteniendo resultados favorables en la
disponibilidad durante el periodo de prueba cuyo promedio fue de 92% en comparacion al
promedio anterior 25 % antes de implementar dicha metodologia, lograndose superar la

disponibilidad deseada del 90%.

Con respecto a la confiabilidad luego de haber implementado la metodologia de
mantenimiento centrada en la confiabilidad se logré que el tiempo medio entre fallas
(MTBF) aumentara de 132 a 242 horas, ademas las horas promedio de no presenciar fallas
fue de 226 horas lo cual significo un incremento de 80 horas adicionales en referencia al
periodo julio 2021 a julio 2022, incrementando la confiabilidad de los grupos electrégenos.

Marca Perkins.

Para culminar, la ejecucion de la metodologia de mantenimiento centrada en la
confiabilidad RCM permitio que el tiempo no disponible disminuyera a partir del primer
mes de prueba, logrando que en el mes de diciembre del 2022 la disponibilidad se

incrementara en un 95% y el tiempo no disponible disminuyera en 0 horas.
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5.2. Recomendaciones:

Luego de revisar los resultados obtenidos durante el periodo de prueba de la implementacion
de la metodologia de mantenimiento centrada en la confiabilidad RCM, se recomienda
continuar con el programa de mantenimiento para no disminuir la disponibilidad y

confiabilidad de los grupos electrogenos y mantener la capacidad operativa de estos equipos.

También, se recomienda la capacitacion constante del personal de mantenimiento con el fin
de mejorar sus conocimientos y expandir la metodologia de mantenimiento centrada en la

confiabilidad RCM a los sistemas menos criticos.

Por ultimo, realizar seguimiento y supervision al personal de mantenimiento al momento de

ejecutar el programa de mantenimiento.

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 98



1

Implementacion de la metodologia de mantenimiento
Hv!:lﬂ centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
PR disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

REFERENCIAS

andrade quiroz raul humberto, r. r. (2020). Propuesta de la metodologia RCM en la gestion
de mantenimiento que permita mejorar la disponibilidad de la linea de chancado en
una empresa minera . Lima-Peru: Universidad peruana de ciencias aplicadas .

atencia montes lina marcela, m. t. (2021). Planteamiento de actividades y procedimientos de
mantenimiento en equipos biomedicos con base en analisis RCM . Antioquia-
colombia : Universidad de antioquia .

c, a. . (2008). mantenimiento centrado en la confiabilidad como estrategia para apoyar lo
indicadores de disponibilidad y paradas forzadas en la planta oscar a. machado EDC
. caracas-venezuela: Energetica .

carlos ernesto bocanegra rivera, c. r. (2018). rango de potencia y tipo de fallas en grupos
electrogenos instalados en operaciones industriales . lima-peru: universidad privada
del norte .

carlos, r. a. (2020). Desarrollo de RCM en equipo critico planta moly COP CHILE .
Concepcion-chile : Universidad andres bello .

castillo, W. m. (2022). analisis de modo y efectos de fallas potenciales mecanicas en molino
vertical de cemento loesche con capacidad de carga 180 tn/hr de linea de produccion
misti en la empresa de cementos yura S.A. Arequipa-Peru : Universidad nacional de
san agustin de arequipa .

edison, v. p. (2021). implementacion de un plan de mantenimiento basado en la confiablidad
RCM para aumentar la produccion de la empresa ceramicos pakamuros E.I.R.L -

JAEN 2020. pimentel-peru: universidad sefior de sipan .

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 99



1

Implementacion de la metodologia de mantenimiento
Hv!:lﬂ centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
PR disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

gabriel, c. d. (2017). propuesta de un plan de mantenimiento preventivo basado en el RCM
para mejorar la disponibilidad mecanica de la excavadora CAT 336 de la empresa
ecosem smelter S.A. huancayo : universidad nacional del centro del peru .

gallego, j. a. (2008). desarrollo de una metodologia de mantenimiento centrado en la
confiablidad (RCM) para lineas de transmision en alta tension. pereira colombia :
universidad tecnologica de pereira.

garzon gomez jaime alfonso, h. a. (2008). disefio de software de mantenimiento correctivo
y preventivo para optimizar el funcionamiento de los equipos registrados en la
empresa coolechera . cartagena de indias-colombia : universidad tecnologica de
bolivar.

jhony, L. m. (2022). propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento en el sistema hvac
del aeropuerto internacional jorge chavez utilizando la metodologia rcm. Lima-Peru:
Universidad peruana de ciencias aplicadas .

jordi mompo morant, v. g. (2020). implementacion de la tecnica smed. valencia - espafia :
area de innovacion y desarrollo s.lI.

jordi mompo morant, v. g. (2020). Implementacion de la tecnica smed . Valencia- espafia:
area de innovacion y desarrollo S.I.

leonidas, m. r. (2022). propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento en el sistema
hvac del aeropuerto internacional jorge chavez utilizando la metodologia rcm . lima-
peru: universidad peruana de ciencias aplicadas .

lopez, g. c. (2019). implementacion de la metodologia tpm para mejorar la productividad del
proceso de mantenimiento correctivo de los equipos de maquinaria pesada de
construccion con la empresa cosapi lima 2019. lima: universidad privada del norte .

luis, c. a. (2019). elaboracion del plan de mantenimiento electrico preventivo aplicado a los

grupos electrogenos de la empresa adeprosac san isidro 2019. el salvador .

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 100



1

Implementacion de la metodologia de mantenimiento

Hv!:lﬂ centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la

OB HoATe disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

marco hurtado, j. e. (2019). analisis de riesgo segun la metologia fmea. basado en el sistema
de gestion de calidad . unviersidad santiado de cali, facultad de ingenieria , 15.

mendoza alcarraz piero antony, u. p. (2020). implementacion de la metodologia RCM en el
area rental de la empresa unimaqg para mejorar la disponibilidad de los grupos
electrogenos OLYMPIAN-CATERPILLAR. lima-peru: universidad privada del
norte .

mendoza alcarraz piero, u. p. (2020). implementacion de la metodologia RCM en el area
rental de la empresa unimaq para mejorar la disponibilidad de los grupos
electrogenos . lima .

moubray, j. (2004). mantenimiento centrado en la confiabilidad . aladon itd-gran bretafia:
industrial press inc.

patricio, a. z. (2017). implementacion de la metodologia rcm para los vehiculos de
emergencia del benemerito cuerpo de bomberos voluntarios de cuenca. cuenca:
universidad politecnica salesiana sede cuenca .

pinedo, E. v. (2021). mplementacion de un plan de mantenimiento basado en la confiablidad
RCM para aumentar la produccion de la empresa ceramicos pakamuros E.I.R.L -
JAEN 2020. Pimentel-Peru: Universidad sefior de sipan .

quintana perez walter adolfo, b. m. (2015). Programa de mantenimiento basado en RCM en
la empresa Confeccionarte S.A.S. medellin-colombia : institucion universitaria
pascual bravo.

roberto, a. g. (2020). desarrollo de RCM en equipo critico planta moly COP CHILE .
concepcion -chile : universidad andres bello .

roman, a. g. (2019). gestion del mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad en
los equipos mineros de transporte en la unidad inmaculada-ayacucho de la empresa

union de concreteras s.a. callao-peru: universidad nacional del callao .

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 101



1

Implementacion de la metodologia de mantenimiento

Hv!:lﬂ centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la

OB HoATe disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

romero, s. b. (2018). modelo multicriterio aplicado a la toma de decisiones representantes en
diagramas de ishikawa . bogota : universidad distrital francisco jose de caldas .

ronal coqui monge nicolas, m. y. (2019). estrategias del RCM y su influencia en la
confiabilidad de los equipos para la tintoreria de la empresa sur color star s.a. callao-
peru : universidad nacional del callao .

sanchez, a. m. (2013). aplicacion de herramientas rcm para el incremento de la confiabilidad
operativa del equipo de moldura de cristar s.a. pereira colombia : universidad
tecnologica de pereira .

velasquez, j. a. (2018). aplicacion de RCM como estrategia de implementacion del
mantenimiento predictivo para la metodologia TPM . medellin-colombia
universidad nacional de colombia.

wilfredo, m. c. (2022). analisis de modo y efectos de fallas potenciales mecanicas en molino
vertical de cemento loesche con capacidad de carga 180 tn/hr de linea de produccion
misti en la empresa de cementos yura S.A. arequipa-peru: universidad nacional de
san agustin de arequipa .

yessica mabel chacaliaza barrantes, e. m. (2021). Aplicacion de la metodologia RCM
mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad de equipos
de carguio y acarreo en una empresa minera de cajamarca 2021 . Cajamarca-Peru:

Universidad privada del norte .

Sayre Llana Jorge Armando Pag. 102



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Implementacién de la metodologia de mantenimiento
centrada en la confiabilidad (RCM) para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de los grupos electrégenos
de la empresa CONSORCIO NAVAL e INDUSTRIAL
S.A.C.

ANEXOS

ANEXO NF° 1. Capacitacion de los técnicos de servicio.
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ANEXO N° 6. Informe técnico realizado a los grupos electrégenos

CONSOACIO

NAVAL E INDUSTRIAL S.A.C.

DEFPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD - EVALUACION DEL GRUPD ELECTROGEND

1. ODJCTIVO:

El objetivo del presente documento es realizar |z evaluacicon fécnica
correspondiants &l grupe slectroganc

2. NORMA TECNICA:

* Codigo Macional de Electricidad
#  Seccion180 “Motores y Gemeradoras”

3.  GENERALIDADES:

Ez importante cumplir con su mantenimiento preventivo, asi poder
detectar 185 posibles tallas o problemas que presente el generador
eléctrico, y comegirlas oportunamente para evitar dafios mayores, y
lzgar & un mantznimianio comectivo

Zan el mantenirmiento de rufing, pueds evitar gue un problema menor se
convierta en un problems grave. Esto no sclo le permitirs evitar los
oostos del roemplazo de cguipos v del ticmpo de inootividod no
programado, sino que ademas mejorars la saguridad de su lugar de
trabajo ya que minimiza los fesgos en su instalacion,

Caonsorcio naval e industrial 5.8.c. cuenta con personsl capacitado pars
desarrollar acfividades de diseno, supervision y montsje de instalaciones,

maquinas
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Eléctricas, sistemas de medicidn y conirol, tableros eléctricos y redes de
distribucion en sistemas de media y baja tension, aplicando criterios
innovadores tecnoldgicos, para los mantenimientos preventivos y
correctivos.

4. EVALUACION:

Se procedit a la evaluscidn comespondiente del Grupo Electrdgeno marca
perkins de 83KW se cbservd lo siguients:

* Se procedic a revisar los niveles de refrigerants, combustible acsite
entre ofros después se instald una bateria para su prueba
correspondiente dando como resultado en sus parametros
eléctricos lo siguiente:

» Prueba de voltaje nominal en las fres fases de salida de 220
voltios normal

» Frecuencia nomingl de 60hz normal

» Tempersaturs del motor normal

» Rpm 1800

Se realizd las pruebas con carga dando como resultado en optimas
condiciones de trabajo.

% RN
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5.

T.

¥ Se recomienda reslizar =l siguiente mantenimiento que =

¥ Se recomienda reslizer trabsjo de pintado vy fratamiento de la

. Antes de encender el grupo electrogeno verificar los niveles de

. Tener en cuenta las horas de frabajo del grupo elecirégeno cada

. Calierte &l mator, haciéndolo funcionar 8 une velocidad de ralentd

CONCLUSION

8. Se condluye que el grupo electrogeno requisre mantenimiento
preventivo, asi cumplir su programa de mantenimiento para su
correcto funcionaméanto y alargsr la vida del motor y generadaor.

b. Presents en su desprendimiento de pintura y oxidacion an la
carrefa da transporte v en ks capsula del grupo electrogena.

RECOMENDACIONES

confinuacion s= detalls:

- Cambio de aceite

- Cambio de filiro de aceife segin muestra

- Cambio de filiro de aire segln muestra

- Cambio de filiro de combusiible segin muesira

- Cambio del refrigerants.

- Cambic de bateria

- Instalar un tablero de fransferencia manual yio automatico

cameta de transporie y capsula dal grupo electrogena.

PROCEDIMIENTO PARA EL ENCENDIDO DEL GRUPO
ELECTROGEND

El operador realizara =l siguiente procedimiento:

aceite y refrigerants.

280 horas para su respectivo mantenimiento preventivo.

baja durante 5 a 10 minutos para gue s= caliente. Empiece a trabajar
una vez realizada esta operacion.

La operacidn de calentamienio hace drcular el lubricante por el
rmotor, de este modo, las distintas piezas del motor se lubrican bien
@nfes de someterse s fuerles cargas. La  operacion de
calentamiento hace circular los lubricantes por 2l motor, lo cusl
contribuye a prolongar la vida Otil v a economizar 2l funcionamiento.
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e. Mo reslice la operacion de calentamiento durante mucha tiempa,
porgque == acumula carbono en los cifindros, ko cual conlleva una
combustion incompleta.

f. Antes de detener el motor, déjelo funcicnar en ralenti en primera
marcha durante 5 a & minutos pars que se enfrie. Si se defiens =l
miotor inmediatamente después de un funcionaméento a alta carga,
las piezas del motor se calentsran v se acortars |s vida Ofl del motor.

8. PRESUPUESTO (VALOR ESTIMADC)

MANTEHIMIENTD DEL GRUPD ELECTROGEND
SEKW I 110 KA DE POTENCIA
PART DE EGRIPCION DEL MATERIAL UH | METRADD| P.U FPARCIAL TOTAL
MAKNTENIMIENTO DEL BG.EE

(L0 BOMWIED EFVA A A Al
1.0 | Cambio de acaie [ 3000 B3.00 155.00

1.02 | Camblo de fln di acele segan muesta LND 1.00 BOLOD BOLGD

1.03 | Camntoo d Ero di ale SeQ0n mossia LIND 1100 LB0.00 18000

Cambio de Ao de oombusi bk Segin . F "

1.04 gt LND 1.00 130,00 130,00

106 | Camibio del refrigemanie [=1A 2,00 BOLOD 160.00

106 | Baberiade 31 placas LND 1.00 450,00 45000

107 | Cable vuloanizaeds iildsioo M55 BT &0.00 2500 1,6E0.00

1.08 | Tabkern de fransferendla manua LND 1.00 3500000 150000

108 | Tomas indusidakes irfisicas 3p+t LMD 2100 4500 adiia

1.10 | Tomas indusidakes monofdsion 2p+H LND 2100 a0l BOLGD

TOTAL &5 S0 00)
__'_'_..'—"
-~ I - v
T, S— | [ p— SUB JEFE DE MANTENIMIENTO

A = 2 IHNG GIANCARLO S GARCLAE GLAMARAY
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