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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Gestidn de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad en las maquinas de la produccion de harina en una Empresa
Pesquera” tuvo como objetivo general determinar el impacto que tiene la gestion
de mantenimiento en la disponibilidad de las maquinas de la produccion de harina

€n una empresa pesquera.

Dicha investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, disefio
experimental pre experimental y nivel explicativo, tuvo como poblacion y muestra al
registro de disponibilidad de las maquinas de produccién en 91 reportes para el pre

test y post test.

Los instrumentos utilizados fueron un checklist, formatos para la recoleccion del
MTBF, MTTR vy disponibilidad de las maquinas. Los resultados mas relevantes
indican que la disponibilidad se vio mejorada en un 3% con la gestion de
mantenimiento, la cual tuvo un costo beneficio para la empresa ya que debido a la
disponibilidad de las maquinas para el proceso critico de cocinado y prensado
tuvieron un incremento significativo en esta investigacion en la cual se obtuvo
$1,028.000 y $3,348.000.

Los datos alcanzados se analizaron por medio del programa Microsoft Excel y el
software SPSS, la cual nos permitié constatar la hipotesis alterna. Por tanto, se
concluy6 que la disponibilidad es un indicador que se mejora con una adecuada

gestion de mantenimiento.

Palabras clave: Disponibilidad, MTBF, MTTR, Mantenimiento, Gestién.
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ABSTRACT

The general objective of this research entitled “Maintenance management to
increase the availability of flour production machines in a Fishing Company” was to
determine the impact that maintenance management has on the availability of flour
production machines. in a fishing company. This research was of an applied type,
with a quantitative approach, pre-experimental experimental design and explanatory
level, its population and sample were the record of availability of production
machines in 91 shots for the pre-test and post-test. The instruments used were a
check list, formats for collecting MTBF, MTTR and availability of the machines. The
most relevant results indicate that availability was improved by 3% with maintenance
management, therefore, it was concluded that availability is an indicator that is

improved with adequate maintenance management.

Keywords: Availability, MTBF, MTTR, Maintenance, Management.
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INTRODUCCION

En el transcurso de los Ultimos veinte afios, en el ambito pesquero es
reconocido significativamente como un gran sector con mayor contribucion en la
seguridad alimentaria y en la nutricién de todo el mundo, ya que, ademas de que
sus empresas han mantenido una produccién con una tendencia creciente, las
politicas, la innovacién y la inversion han permitido que este rubro sea sostenible y
trascendente en el tiempo (Organizacibn de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2022). Para esta misma linea, Gutiérrez, Rodriguez y
Lavado (2020) seifalan que las organizaciones se han visto obligadas a disminuir
sus costos generados y a incrementar considerablemente la disponibilidad de sus
activos debido al impacto que se tiene en los clientes y en el aumento de la
competitividad dentro del sector pesquero. Asimismo, Feal, Gonzalez y Santos
(2022) indican que la disponibilidad es considerada como un indicador importante
gue se tiene que registrar debido a que evita que las empresas conserven elevados
costos operativos y presenten paradas por fallas que terminan deteriorando la
utilidad de las maquinas y las instalaciones. Actualmente, las empresas chilenas
poseen sistemas automatizados para el desarrollo de sus procesos, por tanto, es
imprescindible considerar el aseguramiento de la disponibilidad de sus maquinarias
teniendo en cuenta la aplicacién de una adecuada gestion de mantenimiento que

garantice la continuidad fluida de su proceso productivo (Diaz et al. 2020).

En un ambito nacional, Trujillo, Chavez y Utrilla (2022) precisan que el area
de mantenimiento y su gestion son la clave en las empresas peruanas para
garantizar una elevada disponibilidad de los equipos y maquinas que permiten tener
un desempefio eficiente y evitar detenimientos en las lineas de produccion. Por otra
parte, Uribe (2020) menciona que las empresas del Perl estan enfocadas en un
incremento de la produccién, sin embargo, no consideran al mantenimiento como
estrategia que permita mejorar sus indicadores de productividad para sobresalir en
el mercado que operan. En relacion con ello, Paz y Sanchez (2022) mencionan que
los principales problemas que no permiten tener un adecuado nivel de confiabilidad
en las empresas peruanas son el poco interés por la gestion de mantenimiento y la
falta de inversidén para dicha area, lo cual conduce a paradas no deseadas que

retrasan la produccion de las empresas.



En un @mbito local, la empresa en estudio esta dedicada a la extraccion de
anchoveta para la produccion y comercializacion de aceite y harina de pescado de
la sede Malabrigo. Dicha operacion tiene 4 lineas de produccion, dandole paso al
sector que es competitivo, efectuandose en temporadas entre 3 a 4 meses.
Asimismo su significativo incremento para la produccion de harina de pescado,
tomando a la anchoveta como materia prima, que inicia con la descarga de la
anchoveta para seguidamente pasar al proceso de cocinado y prensado en las
cuales se separa la parte sélida de la liquida, asi sucesivamente pasa por los otros
procesos hasta obtener la harina de pescado. Actualmente la empresa de la sede
de Malabrigo presenta problemas en plena produccion afectando la productividad
de la empresa perdiendo materia prima por medio de sus paradas no programadas
, puesto que los equipos los cuales participan en dicho proceso estan presenciando
inconvenientes por un mal manejo de gestion en cuando a los materiales , equipos
y mano de obra ,por esta razon se planted la pregunta de investigacion ¢ Cual es el
impacto de la gestion de mantenimiento sobre la disponibilidad en las maquinas de
la produccion de harina en la empresa pesquera? En este estudio se justificd de
manera tedrica puesto que dispone con conocimiento cientifico el cual es de gran
utilidad para el desarrollo de este estudio el cual pretende tener un resultado
favorable que sera tema de discusion y conclusion con la finalidad de aportar
nuevos conocimientos por medio de la problematica y sera util para
investigaciones futuras respecto al mismo tema. Se justifica en el entorno
metodoldgico ya que se incorporan instrumentos validos y asi lograr informacion
en la cual contribuyan en la constatacion de la hipotesis planteada, son dirigidas
para este tipo de investigaciones ,tiene justificacion practica debido a que se
incorporaron metodologias y herramientas que seran exclusivamente aplicativas en
larealidad en la cual nos ayudaron a poder desarrollar esta investigacion para darle
una solucién al problema, en la cual sus clientes tendran una mayor satisfaccion y
de esta manera podran realizar mayor comercializacion de la harina de pescado y
la compafiia saldra beneficiada y finalmente se justificara de manera econdmica
en la cual se tiene la intencion de incrementar la disponibilidad de las maquinas
disminuyendo el costo por paradas no programadas y de esta manera se mejorara

el flujo efectivo de la empresa (Fernandez, 2020)



El objetivo general es: Determinar el impacto de la gestion de mantenimiento
sobre la disponibilidad en las maquinas de la produccion de harina en una empresa
pesquera. Para llegar a ella se apoya de los siguientes objetivos especificos:
Diagnosticar la situacién actual de la empresa en cuanto a la disponibilidad de las
maquinas, determinar la gestion de mantenimiento actual en la empresa,
implementar la gestion de mantenimiento para la empresa y determinar el resultado
de la disponibilidad después de implementar la mejora y el impacto entre las
variables. Finalmente se tuvo como hipétesis: La gestién de mantenimiento mejora
la disponibilidad en las maquinas de la produccion de harina en la empresa

pesquera.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional, en Ecuador, se presento el articulo de investigacion de
Soldérzano y Espinosa (2021) que tuvo como objetivo principal aumentar el indice
del indicador disponibilidad en los equipos en estudio mediante la gestién de
mantenimiento. Este estudio fue de tipo aplicado y con un disefio experimental,
ademas, su poblacién estaba compuesta de 4 sistemas de los volquetes Sinotruk
del GADMEC. Los instrumentos empleados en este estudio fueron el diagrama
Pareto, los formatos para el calculo de indicadores y la matriz de criticidad. Ante
ello, los resultados obtenidos por los investigadores fueron que se logré una mejora
en el tiempo medio entre fallos (MTBF) de 50.5 dias y en el tiempo medio entre
mantenimiento correctivo (MTTR) de 75.65 dias; todo ello generd un incremento en
la disponibilidad de los volquetes de 10.56%. Concluimos que la aplicacion correcta
de la gestion de mantenimiento en los volquetes genera un aumento en el indicador

de la disponibilidad, permitiendo que la empresa mejore en su rendimiento.

De igual forma, en Bolivia, se tuvo a lllanes (2019) quien desarroll6 una
investigacion de postgrado que estuvo orientada a aumentar la disponibilidad de
los buses de una compaiiia, aplicando un plan de mantenimiento. Este estudio fue
de tipo aplicada y con un disefio experimental de tipo pre experimental. Su
poblacién estuvo representada por 7 buses de la empresa en estudio; ademas, los
instrumentos usados en esta investigacion fueron las fichas de 6rdenes de trabajo
para las inspecciones programadas, los formatos para el calculo de indicadores, la
ficha de los tiempos de parada de los buses, la ficha del historial de equipos, el
Checklist, la ficha de reportes emitidos por Finning CAT, de reportes diarios de los
operadores y de reporte de odometro. Sus resultados fueron el aumento en la
disponibilidad de los buses en 25.02%, es decir paso de 72.82% a 97.84%. Por ello,
se concluyd que aplicando un adecuado plan de mantenimiento, se aumenta de
manera positiva la disponibilidad de los buses en estudio, permitiendo disminuir las

fallas y por ende los tiempos de parada.

Asimismo, en Ecuador, se conté con el articulo cientifico de Alvarado y
Sabando (2021) su principal objetivo fue determinar el comportamiento del
indicador de disponibilidad en funcion de la planta de agua tratada. Este estudio fue

de tipo aplicado y un disefio experimental; asimismo, la poblacion estaba formada



por los equipos que participan en el sistema de tratamiento del agua, en un periodo
de 6 meses. Ademas, los instrumentos usados en el estudio fueron el diagrama de
Pareto, la matriz de criticidad, los formatos para el célculo de indicadores del estudio
y las fichas de recoleccién de datos. El resultado fue que se redujo el tiempo medio
parareparar (MTTR) a 96 horas y el tiempo medio entre fallas (MTBF) a 8.16 horas;
ante ello la disponibilidad mejor6 un 7.83%. Los autores concluyeron que realizar
un adecuado sistema de gestion de mantenimiento en el centro hospitalario, mejora
de forma significativa la disponibilidad de las maquinas utilizadas en la planta de
tratamiento de agua.

Finalmente, en Argentina, se identific6 a Tavella (2022) quien elaboré una
investigacion de postgrado centrada en aplicar un plan de mantenimiento que
garantice la mejora del método de planificacion de la disponibilidad. Este estudio
fue de tipo aplicado, con un disefio experimental; ademas, su poblacion estaba
constituida por los equipos empleados en las operaciones productivas. Ademas, los
instrumentos manejados en la investigacion fueron los formatos para la recoleccion
de datos, las fichas para el calculo de indicadores del estudio y el diagrama de flujo
de decisiones y de proceso. Los resultados hallados estuvieron orientados al
aumento de la disponibilidad de las maquinas en un 78.8%. Ante ello, se concluyo
gue aplicar un apropiado plan de mantenimiento en la empresa en estudio, mejora
el indicador de disponibilidad de los equipos utilizados en sus operaciones,

mejorando y beneficiando asi a la produccion y rentabilidad de la organizacion.

A nivel nacional, se present6 el articulo de investigacién de Canahua (2021)
gue estuvo enfocado a aumentar la eficiencia de las maquinas, implementando un
plan de mantenimiento en una compariia metalmecanica en Lima. Este estudio fue
de tipo aplicado, con un disefio experimental de tipo pre experimental y un enfoque
cuantitativo. Ademas, su poblaciéon estaba conformada por 789 piezas, lo
representa la produccién de repuestos en el afio 2021. Los instrumentos empleados
en el estudio fueron las fichas de registro del mantenimiento realizado, los formatos
para el calculo de indicadores, las fichas de los reportes de produccion, el diagrama
de flujo, las fichas de las fallas de los equipos y los formatos para la recoleccion de
datos. El resultado que obtuvieron los autores fue que el indice de disponibilidad se

incrementd de 86.70% a 96.88%; ademas, se redujo el tiempo medio para reparar



(MTTR) de 7.76 a 0.27 horas y se incrementé el tiempo medio entre fallas (MTBF)
de 50.86 a 237.65 horas. Se concluye que aplicando factiblemente un plan de
mantenimiento en una compafia metalmecanica mejora el indice de disponibilidad
de las piezas en estudio, generando una mejoria en su proceso de produccién y en

la rentabilidad de la compafiia.

Igualmente, se tuvo a Chavez (2020) quien desarroll6 una investigacion de
posgrado que tuvo como objetivo general mejorar el indice de disponibilidad de la
magquinaria pesada de una minera en la ciudad de Arequipa. Este estudio fue de
tipo explicativo, con un disefio experimental y de enfoque cuantitativo y cualitativo.
Ademas, su poblacion estuvo representada por 17 equipos mineros, contando con
12 tractores y 5 excavadoras. Los instrumentos que se usaron en esta investigacion
fueron el diagrama de Pareto, la matriz de criticidad, las fichas de registro de los
equipos, las fichas de registro de actividades de los equipos, formatos de la
recoleccion de datos de los equipos y la ficha de los tiempos de parada. Los
resultados obtenidos se encontraron relacionados con el aumento de la
disponibilidad de las maquinas a 97%, es decir, aumentd un 4%; asimismo, se
redujo el tiempo medio para reparar (MTTR) de 35 a 27 minutos y se incremento el
tiempo medio entre fallas (MTBF) de 30.5 a 140 horas. Se concluyd que, con una
correcta gestion de mantenimiento de la minera, se incrementa la disponibilidad de
los equipos operacionales de manera favorable, debido a que permite disminuir las

fallas y paradas, alargando la vida Gtil de las maquinas en estudio.

De igual forma, se conté con el estudio de posgrado desarrollado por Arevalo
(2021) que busco disefiar un sistema de gestion de mantenimiento para mejorar la
productividad de una empresa industrial en la ciudad de Chiclayo. Este estudio fue
de tipo aplicado, con un disefio experimental de tipo pre experimental. Asimismo,
la poblacion estaba compuesta por el sistema de produccién de prensa K600. Los
instrumentos usados por los investigadores en este estudio fueron el diagrama de
recorrido del proceso, los formatos para el calculo de indicadores, el formato de la
hoja de decision, el diagrama de flujo, la guia de entrevista, el diagrama de analisis
del proceso, las fichas técnicas de los equipos, el diagrama Ishikawa y los formatos
para la recoleccion de datos. Se obtuvieron los resultados de este estudio en los

cuales se logré un aumento en la disponibilidad de las maquinas de 81% a 91.04%;



de igual forma, el tiempo medio entre fallas (MTBF) de 12.3 a 44.4 horas y se redujo
el tiempo medio para reparar (MTTR) de 2.8 a 0.84 horas. Se concluy6 que aplicar
un correcto sistema de gestion de mantenimiento favorece el indice de
disponibilidad de los equipos en estudio, indicando que la implementacién de este
proyecto favorece en la rentabilidad de la organizacion.

Finalmente, se identificé a Cuadros (2021) quien realizé una investigacion
de posgrado que tuvo como finalidad implementar un sistema de gestion de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de los equipos de una compafiia
metalmecanica. Este estudio fue de tipo aplicada con un método explicativo, con
un disefio experimental de tipo cuasi experimental y de enfoque cuantitativo.
Ademas, la poblacién estuvo constituida por la linea de produccion de lavaderos
domésticos de acero inoxidable, durante 6 meses, es decir, de julio a diciembre.
Los instrumentos manejados por los autores en este estudio fueron las fichas de
produccion diaria, el diagrama de flujo, la ficha de las 6rdenes de trabajo, el
diagrama de Pareto, la ficha de los reportes de las unidades que produce el area
de produccion, el IPERC, la ficha de los reportes de mermas y reprocesos, los
formatos para el calculo de indicadores, la ficha de los tiempos de reparacion y la
ficha de las paradas de los equipos. Ante ello, los resultados hallados fueron que
existe un aumento en la disponibilidad de las maquinas del 23%, es decir aumento
de 76% a 89%. Se concluyéo que implementar un sistema de gestion de
mantenimiento influye positivamente en la disponibilidad de las maquinas de la
compafia metalmecanica, permitiendo asi mejorar la capacidad de producciéon de

lavaderos domeésticos en horas-maquina disponibles.

Por otra parte, se procedié a definir las teorias y definiciones de nuestras
variables de estudio a través de diversos autores. Se empez6 por la variable
independiente, donde Arcos et al. (2023) define la gestion de mantenimiento como
el conjunto de actividades las cuales se efectlan para supervisar que un equipo o
herramienta funcione correctamente; asimismo, garantiza que el mantenimiento
realizado a las maquinas que presentan fallas se realice de manera eficiente y sin

ningun tipo de retraso.

Ademas, Buquez (2020) menciona que esta variable se dimensiona por el

plan de mejora, donde lo define como un grupo de tareas que se desarrollan de



forma programada, estructurada y metddica, con el objetivo de buscar la
estandarizacion y la mejora continua en los procesos de una empresa, para obtener
asi grandes resultados. Ademas, Lévano (2021) menciona que el indicador de esta
dimension es el indice de desempefio, que se representa por las actividades
realizadas entre las planificadas, por el porcentaje

De igual forma, segun Medina (2022) menciona que se dimensiona por el
mantenimiento preventivo, que lo define como el tipo de mantenimiento que se
planifica, con la finalidad de reconocer las posibles dificultades que pueden generar
algun tipo de falla o parada en alguna maquina o equipo de una empresa.
Asimismo, Moreano y Pérez (2020) mencionan que el indicador de esta dimension
es la tasa de mantenimiento preventivo, que se halla por los mantenimientos

realizados entre los programados.

Por ultimo, se define la variable dependiente, donde Gallegos, Viscaino y
Villacrés (2020) definen la disponibilidad como la posibilidad que tiene un equipo
para acceder a €l y que funcione, sin presentar alguna complicacién o averia que
detenga su uso. Asimismo, Solérzano y Espinosa (2021) mencionan que la
disponibilidad es la posibilidad en la cual una maquina o equipo se halle en un
tiempo correcto de funcionamiento; es decir, el tiempo que el operador necesita

utilizarlo o cuando se esté desarrollando una actividad de inicio a fin.

Por otra parte, Macias, Arteaga y Rodriguez (2021) mencionan que esta
variable cuenta con dos dimensiones; primero el tiempo medio entre reparacion
(MTTR) que se determina como la media del tiempo que se emplea para reparar

una maquina o equipo.

Finalmente, la siguiente dimension es el tiempo medio entre fallas (MTBF),
gue se define como un indicador de mantenimiento, que consiste en el tiempo
medio que se da entre una falla reparable y otra, con el fin de controlar la

disponibilidad de las maquinas.



. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Polania et al. (2020) sefiala que una investigacién es de tipo aplicada
cuando se emplea teorias relevantes, con el propésito de resolver problemas
practicos, es decir con la ayuda de nuevos conocimientos adquiridos se logra
implementar soluciones. Ante ello, se deduce que este estudio es de tipo aplicada,
debido a que las definiciones planteadas al inicio servirAn como ayuda para
implementar la herramienta de ingenieria de manera préactica.

Por otra parte, Hernandez y Mendoza (2023) definen el enfoque cuantitativo
como el método que consiste en establecer hipotesis previamente a la aplicacion
de la investigacion, es decir, es la medicion numérica del modo de comportamiento
de la poblacion. Por ello, esta investigacion es de enfoque cuantitativo, ya que se
contrastara la hipotesis, a través de la estadistica inferencial realizando calculos

numericos.

Disefio de investigacion

Segun Cohen y GOmez (2019) menciona que el diseiio experimental es el
efecto que tiene la variable independiente sobre la variable dependiente, es decir,
es la relacion que existe entre la causa y efecto al momento de manipular una
variable en distintos escenarios. En ese contexto, esta investigacion pertenece a
un disefio experimental, de clasificacion pre experimental, ya que los calculos
desarrollados fueron realizados en dos tiempos distintos, para el pre test, tenemos
gue sé diagnosticara de manera inicial al indicador de la disponibilidad, antes de
aplicar el plan de mejora de la gestion de mantenimiento y el post test, donde se
realiza nuevamente el célculo de disponibilidad para identificar si luego de aplicar
la variable surgiéo algun efecto que favorezca la problematica presentada

inicialmente.



Figura 1. Disefo experimental del estudio.
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02 (Pos prueba) Disponibilidad Después

X (Estimulo) Gestion de'Mantenimiento

01 (Pre prueba) Disponibilidad Antes
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Fuente: Elaboracion propia.

Dénde:

G: Maquinarias del proceso de produccién de harina de pescado.

X: Implementar la gestibn de mantenimiento.

O1: Disponibilidad antes de implementar la gestion de mantenimiento.

O2: Disponibilidad después de implementar la gestion de mantenimiento.

3.2. Variables y operacionalizacion
Se procede a desarrollar la operacionalizacion de variables, en la cual se
muestra la definicibn conceptual y operacional de la variable independiente y

dependiente de este estudio. (Anexo N°03).

Variable Independiente

Gestion de mantenimiento:

Segun Arcos etal. (2023) sefala que la gestion de mantenimiento se
reconoce como el conjunto de tareas las cuales se efectian con el objetivo de
supervisar a un equipo o herramienta que funcione de manera correcta; asimismo,
garantiza que el mantenimiento realizado a las maquinas que presentan alguna falla

se ejecute de manera eficiente y sin ningan tipo de retrasos.
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Dimension 1: Plan de Mantenimiento

Segun Buquez (2020) define que el plan de mejora es un grupo de
actividades que se realizan de forma programada, estructurada y metddica, con el
fin de buscar la estandarizacion y la mejora continua en los procesos de una

empresa, para asi lograr grandes resultados a beneficio de todos.

IC = AR 100%
“ap¥tn
IC= indice de Cumplimiento
AR = Cantidad de Actividades realizada

AP= Cantidad de actividades planificadas

Dimension 2: Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo segun Medina (2022) lo define como el tipo de
mantenimiento que se planifica, con el objetivo de establecer posibles problemas
gue pueden provocar algun tipo de falla o parada en alguna maquina o equipo de

una organizacion.
NMPE

TCMP =

Dénde: TCMP = Tasa de mantenimiento preventivo
NMPE= Numero de mantenimiento preventivos ejecutados

NMPP= NUumero de mantenimiento preventivos programados.

Variable Dependiente

Disponibilidad:

Segun Solérzano y Espinosa (2021) menciona que la disponibilidad es la
posibilidad en que una maquina o0 equipo se encuentre en un tiempo correcto de
funcionamiento; es decir, en el tiempo que el operador requiera emplear o cuando
se esté realizando una actividad de inicio a fin.

MTBF

D% =
% = MTBF + MTTR

Dénde:
MTBF = Tiempo medio entre fallas (horas)

MTTR = Tiempo medio entre reparaciones
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Dimension 1: Tiempo medio entre fallas

Segun Gallegos, Viscaino y Villacrés (2020) definen el MTBF, como un
indicador de mantenimiento, que consiste en el tiempo medio que se da entre una
falla reparable y otra, con el fin de controlar la disponibilidad de las maquinas, es

decir, es el tiempo promedio que transcurre entre una falla y otra.

TBF
MTBF = 2

n
TBF=Tiempo entre fallas (horas)

N=nUmero de fallas

Dimension 2: Tiempo medio entre reparaciones

Segun Macias, Arteaga y Rodriguez (2021) menciona que el MTTR es la
media del tiempo que se emplea para reparar una maquina o un equipo, es decir,
es el tiempo promedio que conlleva una maquina cuando esta en proceso de
reparacion.

TTR
MTTR = ZT

TTR= Tiempo total por reparaciones (horas)

N=nudmero de fallas

3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

Segun Mucha et al. (2020) define el término de poblacion como el grupo o
conjunto de elementos que cumplen con las caracteristicas que se requiere para
un estudio. Ante ello, en esta investigacion se consideré6 como poblacién a todos
los reportes del indicador disponibilidad de las maquinas o equipos que participan
en el proceso de la harina de pescado, es decir, se conto con 91 reportes, los cuales

son distribuidos en 3 meses pre test y post test.
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e Criterios deinclusion: Las maquinas que intervienen en el proceso productivo
de la harina de pescado, en los meses establecidos tanto en el turno laboral dia
como el de noche.

e Criterios de exclusién: Las maquinas que no intervienen en el proceso
productivo de la harina de pescado y las que no pertenecen a la sede Malabrigo

en los meses de estudio.

Muestra:

Segun Cortés et al. (2020) los autores describen a la muestra como una
subcategoria como la agrupaciéon de elementos, en la cual se selecciona
directamente a los individuos, en este estudio se coge la valoracion de la poblacion
n=91 reportes, usando un nivel de confianza de 95%, para alcanzar un resultado
gue encaje con la poblacion y lograr una estadistica solida ante su tasa de éxito,
del margen de error relativo es del 3%, es decir el intervalo de confianza y una
proporcion del 0.05, la cual se realizé la operacion en la calculadora cientifica digital

en linea segun Anexo B-2

Muestreo:

Segun Hernandez y Carpio (2019) sefiala que el muestreo es un proceso de
métodos estadisticos, que consiste en analizar y solucionar conflictos referente a
temas que intervengan en un subgrupo pequefio de ciertos elementos, con el
objetivo de estudiarlos a mas detalle. Por ello, el muestreo de este estudio fue no

probabilistico, debido a que no se tomaron en cuenta ciertos criterios estadisticos.

Unidad de analisis:

Segun Lerma (2022) define la unidad de analisis como la técnica que indica
el elemento conformar parte de un grupo de estudio en la cual se efectia una
investigacion especifica al alcanzar un resultado ideal. Es por ello, que este estudio
contd como unidad de andlisis a una maquina o equipo que pertenece al proceso

de harina de pescado en la empresa en estudio.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas de recoleccidn de datos

Segun Ronquillo (2021) el autor hace mencién que las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos son las diferentes maneras de alcanzar los
datos en primera instancia utilizando un método para desarrollar una investigacion
donde se procura obtener informacion sobre el problema plasmado en una
investigacion, segun el enfoque de la investigacion con el fin de escoger la técnica
las cuales consistiran en disefiar herramientas ideales para el investigador y de
esta manera alcanzar los datos que los ayude a lograr sus objetivos. Seguidamente

se presentan las técnicas.

Andlisis Documental: Alarcon (2019), Es aquella técnica que reside en
reconocer el mecanismo para poder inspeccionar de acuerdo a las nociones
elementales que son parte de un histérico de datos los cuales seran evaluados para

alcanzar un nuevo logro.

Observacion directa: Al usar esta técnica la cual se efectia por medio de la
visualizacion limitada en cuanto a su observacion de algun procedimiento que debe
tomar notas describiendo a la variable ,utilizando registros, por medio de la
observacion de dichos fendmenos en un tiempo establecido (Mar, Barbosa y Molar
2020).

Instrumentos de recoleccién de datos

Para Cisneros et al. (2022) los instrumentos de recoleccion de datos vienen
a ser el medio por lo cual los investigadores arrojan los resultados de una forma
precisa con el unico fin de facilitar informacién relevante y necesaria ante alguna

investigacion que sera util como medio material de evidencia. (Anexo C-1)

Fichas de recoleccion de datos: Es el medio que tiene un historial en base a
la informacién en el cual se toman los datos diarios en el proceso productivo,
mostrando en el registro los tiempos y cantidades producidas de un proceso (Arias
2020).

Checklist: Es el medio donde se recaudan todos los datos que son utilizados
por medio de la observacién al comprobar un estudio determinado el cual esta en

proceso de culminacién (Chavez, Joseph 2020).
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Validez del instrumento

Hace referencia al “grado en el cual la teoria y evidencia sustentan la
interpretacion”. (Anexo C-6). En esta investigacion la validez de los instrumentos
esta dada por medio del juicio de 3 expertos ingenieros industriales de la
universidad César Vallejo en la que posee un alto grado para poder proporcionar
un resultado que se incorpora como juicio en un documento valido y garantizando

su validez (Sanchez, Fernandez y Diaz 2021)

Tabla 1: Resultados de validez del Juicio de Expertos

N° Especialidad Grado/Nombres y apellidos del experto  Resultado

1 Ing. Industrial Mg. Montoya Cardenas Gustavo Adolfo Aplicable
2 Ing. Industrial  Mg. Jaime Enrique Molina Vilchez Aplicable
3 Ing. Industrial Mg. José La Rosa Zefia Ramos Aplicable

Fuente: Certificado de Validez de Instrumentos
Confiabilidad

Segun Bautista, Franco y Hickman (2022) definen la confiabilidad como el
grado de que un resultado sea coherente y sin ningun tipo de riesgo que afecte la
validez de este, es decir los resultados deben cumplir con todas las expectativas
de calidad y confianza que se necesita. Ante ello, para brindar la confiabilidad de
este estudio se empleara el método Test-retest, dado que los datos del indicador
disponibilidad se van a someter 2 veces a una evaluacién por medio de la misma
herramienta de medicion, gestionando a la compafiia en estudio la informacién del
SAP acerca del indicador disponibilidad para los datos pre test y pos test con el
unico fin de alcanzar un estudio que esté acorde a la realidad en la cual se presenta

, usando los recursos confiables a un corto plazo.
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3.5. Procedimientos

El procedimiento de esta investigacion iniciara con la recoleccion de datos a
través de la aplicacion de los instrumentos en las maquinas que intervienen en el
proceso de pescado; todo lo mencionado se aplicd con la autorizacién del gerente
general de la compafiia, debido a que se le envié un documento previamente al
estudio, con la finalidad que nos otorguen toda la informacidén necesaria para este
estudio (ver anexo D-1); después de ello se logré obtener toda la informacién
relacionada a la disponibilidad de las maquinas del pre test, para los meses de abril,
mayo Yy junio (ver anexo A-2); todo ello se realiz6 con el objetivo de diagnosticar
como se encontraba inicialmente la empresa pesquera referente a la disponibilidad
de sus maquinas. Luego de obtener los datos, se procedera a identificar las causas
principales el cual origina el bajo nivel de la disponibilidad, ante ello se
implementara un plan de mejora a la gestion de mantenimiento en la empresa
pesquera. Finalmente, se realizara el calculo nuevamente de la disponibilidad de
las maquinas para el post test, es decir, del mes de agosto, septiembre y octubre .
Por ultimo, los datos obtenidos del indicador disponibilidad se procesaran en el
software SPSS, con el unico fin de identificar su comportamiento en la prueba de

normalidad y de hipotesis.
3.6. Método de analisis de datos

Segun Jeong Ae et al. (2023) define el método de analisis de datos como
la técnica que consiste en analizar un conjunto de datos a través de la estadistica
inferencial o descriptiva, empleando software, con el objetivo de procesar y
reconocer el comportamiento de los resultados obtenidos. En tal sentido, Mayorga
et al. (2020), sefalan que la estadistica descriptiva es utilizada para procesar los
datos de una variable y conocer su comportamiento en cuanto a mediciones
relacionadas con los promedios, desviacion estandar, rangos, etc. Asimismo,
Veiga, Otero y Torres (2020) precisan que la estadistica inferencial va mas alla
debido a que analiza de manera cuantitativa el procesamiento de datos para
conseguir contrastar una hipétesis o evaluar la medicion de una variable. Por lo
tanto, la presente investigacion se aplicara la estadistica inferencial a través de la
prueba de normalidad Kolmogo6rov — Smirnov, debido a que los datos ingresados

de la confiabilidad fueron 91 reportes, para determinar qué prueba de normalidad
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se utilizara se debera conocer el valor de significancia de nuestra variable

disponibilidad .
3.7. Aspectos éticos

Para que se desarrolle esta investigacion se tomara las politicas y
reglamentos determinadas por la Universidad César Vallejo los que se proporciona
informacién andénima y confidencial, de tal forma la disertacion se realiza con esta
ética profesional, en el cual la informacién recolectada se realiza con la maxima
responsabilidad e integridad para aumentar el beneficio de la compafiia .Conforme
el articulo 9 “El Cédigo de Etica determina conceptos y criterios en la cual deben
conducir a una conducta profesional del Ingeniero en razén de los elevados fines
de la profesion que ejerce. Como tal, es un instrumento de autorregulacion, el cual
norma la actuacion personal y profesional del Ingeniero, realizando que esa funcion

sea desempefiada dentro del marco de principios y valores.
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V. RESULTADOS

Diagnosticar la situacion actual de la empresa en cuanto a la
disponibilidad de las maquinas.

La empresa en estudio la cual se encarga de la extraccion, produccion y
comercializacién de diversos recursos hidrobiolégicos para el consumo humano,
cuenta con diferentes plantas productivas que se ubican en distintas partes del Peru
tanto al sur como en el norte, de las cuales tenemos en Paita, Puerto Malabrigo,
Coishco, Végueta y Tambo de Mora. La investigacion se realiza en la planta,
ubicada en el departamento de la Libertad, provincia de Ascope ,distrito de Razuri,
Puerto Malabrigo, (Anexo D-2), la cual tiene una diversidad de productos como la
harina de pescado, aceite, conservas y productos congelados (Anexo D-3), sus
actividades inician con la extraccion de la materia prima, la cual cuenta con
diferentes flotas de embarcaciones pesqueras (Anexo D-4), que llegan
directamente a la planta a desembarcar, la planta de la empresa pesquera se
encarga de la elaboracion de aceite y harina de pescado, la compafia cuenta con
una gestion responsable y elabora productos marinos de alta calidad incorporando
en su misién y vision segun el (Anexo D-5), la satisfaccion de sus clientes finales
ya que comercializa los productos de los elabora tanto en el Perd como en
diferentes paises extranjeros.

La Organizacion de la empresa pesquera (Anexo D-6), empieza con la
representacion del directorio, posterior a ello la gerencia general para llegar a la
gerencia de operaciones CHI, que donde se encuentra esta investigacion, seguido
de ello se distribuyen las jefaturas de las diferentes area en este estudio tenemos
a la jefatura de implementacion de gestidon de activos, seguido a los supervisores
los cuales en el area de mantenimiento son los encargados de gestionar
correctamente todos los equipos pertenecientes al proceso de aceite y harina de
pescado, como se presencia en el diagrama de flujo segun el (Anexo D-7). Con
relacion a las operaciones que ejecuta la compafiia, se ha tomado la descripcién
al proceso de harina de pescado (Anexo D-8), la cual se fabrica a partir de la
anchoveta, este producto contiene un alto contenido proteico, micronutrientes y
Omega 3, la harina de pescado juega un rol importante en el sector acuicultura,
ganaderia y avicultura, ya que aporta nutrientes esenciales para el crecimiento y

nutricion de distintas especies.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de harina y aceite de pescado

Fuente: empresa pesquera.
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Figura 3. Diagrama de Operaciones del proceso de harina de pescado

Fuente: empresa pesquera.
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La harina de pescado es un producto que se logra por la des hidratacién de
la anchoveta. La produccién especificamente se da segun los procesos y
operaciones basicas que involucran, la cual estéa referida a operaciones mecanicas
y tratamientos térmicos. Seguidamente, se describiran las etapas y principales
equipos que interfieren en la elaboracion de harina segun las figuras 2 y 3.

DESCARGA: Consiste en trasladar la anchoveta de la bodega de las
embarcaciones a través de un mangeron en la cual son impulsadas por bombas de
presion mediante el uso de agua de mar, descargando en un desaguador rotativo

(separando el agua de bombeo) en la planta.

RECEPCION: Es la etapa en que la anchoveta es conducida por medio de
unos transportadores de mallas dirigiéndose a la tolva de pesaje, alli se registra el
peso y son descargadas y distribuidos mediante una faja transportadora y
toboganes en las pozas de almacenamiento debidamente registrado por lote de

materia prima.

ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA: En las pozas de
almacenamiento, la anchoveta es dividida en pozas para la formacion del lote M,
las pozas constan de drenadores que separa la sanguaza y eje tornillos helicoidales

en la cual permite pasar al siguiente proceso.

TRATAMIENTO DE AGUA DE BOMBEO: De la descarga se tiene el agua
de bombeo el cual tiene un tratamiento por medio de los separadores de sélidos y
grasa para después con adicion de floculantes y coagulantes certificados de volver
al cuerpo receptor agua clarificada, dentro de los estandares de calidad de agua y

cumpliendo los LMP de acuerdo a la normativa ambiental.

TRATAMIENTO DE SANGUAZA: La sanguaza pobre (Drenado de pozas <
3hr de almacenamiento) es derivado al PAMA para su tratamiento con el agua de
bombeo. La sanguaza rica (Drenado de pozas > 3hr de almacenamiento) es

derivado al proceso.
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COCCION: Basicamente en este proceso es en donde la anchoveta es
cocida para la coagulacion de separacién y proteinas de los lipidos presentes en la
anchoveta, por medio del vapor indirecto y directo.

DRENADO Y PRENSADO: EIl drenado de esta masa ocurre en los pre-
strainers y prensas obteniendo de esta manera un liquido el cual es llamado Licor
y queque de prensa, una vez unida el queque la adicion de concentrado y sélido
de separadora ambiental se forma el llamado queque integral.(primera etapa de

secado).

SEPARADORAS Y CENTRIFUGAS: Es la etapa que mediante el uso de
separadoras y centrifugas, se separa el aceite que pasa al proceso de decantacion
para luego ser derivado a tanques metalicos. El agua de cola adquirida pasa al
proceso de evaporacion. El solido de separadoras que fue obtenido pasa a formar
parte del queque integral.

La espuma recuperada del PAMA es tratada en las separadoras y
centrifugas donde los sélidos son derivados al proceso, el aceite al tanque
decantador para posteriormente almacenarlo en el tanque general PAMA y el agua

de cola es derivado al pozo de agua de bombeo PAMA.

PLANTA EVAPORADORA DE AGUA DE COLA: En esta Etapa se usa el
agua de cola y es evaporada a concentraciones, detalladas en los procedimientos
operacionales de produccion segun sede, en la cual es regresado al proceso bajo

el nombre de concentrado formando parte del queque Integral.

SECADORES ADD -etapa inicial (homogeneizador): Etapa de des
hidratacion por medio del uso del vapor indirecto, en la cual el queque integral es
homogeneizada y secada, los parametros de humedad para ingreso y salida son

detallados en los procedimientos operacionales de produccion segun sede.
SECADORES ROTATUBOS - etapa 2 : Etapa de deshidratacion por medio

del vapor indirecto, donde el Scrap de harina (resultante del primer secado) es

secado hasta humedades detalladas en los procedimientos operacionales de
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produccién segun sede, por un tiempo constante de permanencia en el equipo de

> 15 min., con un limite critico de temperatura > 85 °C.

Si en alguna de las sedes se observa tendencia hacia la pérdida de control
del PCC, se considerara como Limite operacional para esta etapa de proceso > 90
°C

ULTIMA ETAPA DE SECADO - etapa 3: Ultima etapa de des hidratacion
gue consiste en secar el scrap hasta llegar que el agua sobrante no deje
desarrollarse a los microorganismos, aqui se tiene un Scrap con humedades

detalladas en los procedimientos operacionales de produccion segun sede.

ENFRIADO: Esta etapa se realiza en un cilindro tambor rotativo donde el
scrap en transcurso se va enfriando por medio del aire, en contraflujo se espera
disminuir la temperatura, detalladas en los procedimientos operacionales de
produccion segun sede, con la finalidad de estabilizar el producto de una serie de

reacciones fisicoquimicas presentes en la harina.

MOLINO: En este proceso se desintegra el scrap (granulometria > 98%)
utilizando martillos que dan vuelta a 3550 rpm alrededor de unos cilindros
horizontales llegando a ser suficientemente fina y asi pasar por los orificios de la

malla de 10 mm de diametro y pasar a la dosificacién de antioxidante.

ENVASADO: En este proceso es en la cual se estabiliza la harina por medio
de la adicion de antioxidante trasladando a un mezclador helicoidal, la
especificacion de su adicibn debe ser de acuerdo con los procedimientos
operacionales de produccion de cada sede, dependiendo de % Grasa presente en
la materia prima y de su calidad de harina producida. Asi mismo es llenado en sacos

blancos laminados de polipropileno con logotipo, con un peso de 50 Kg.

TRANSPORTE DE HARINA HACIA EL ALMACEN (Interno / Externo): La

transportacion de los sacos de harina dirigida al Aimacén de Productos Terminados
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(Propio y/o Tercero) se realizan por medio de camiones de 250 unidades, en la cual
anticipadamente cumplieron con el programa de sanitizacion.
ALMACENAMIENTO DE HARINA DE PESCADO (Interno/Externo): Esta
actividad consta en almacenar el producto terminado en instalaciones propias y/o
terceras, formando rumas compuestas por 1000 unidades de sacos de harina de
pescado que son identificados mediante codigo de lote, codigo de habilitacion
sanitaria segun sede, fechas de produccion y espiracion respectivamente, etc.,

Con relacion a la maquinaria involucrada del proceso de obtencion de harina
de pescado se tiene un total de 42 maquinas las cuales se detallan segun el (Anexo
D-9) se presenta un resumen de lo mencionado, los cuales juegan un rol importante
para la compafia por ellos tenerlos con un alto indicador de disponibilidad es un
requerimiento primordial para la jefatura que gestiona estos activos fisicos, la
empresa realiza una diversidad de mantenimientos sin embargo muchos de ellos
no son ejecutado en su totalidad, por otra parte en la planta no se incorporan
herramientas y técnicas adecuadas para lograr obtener buenos resultados de los
diferentes indicadores que manejan y esto conlleva a tener paradas no
programadas en plena produccién afectando economica en la empresa ya que no
logran producir lo programado debido a que se pierde gran porcién de la materia
prima y por los altos costos de mantenimientos correctivos.

Tabla 2. Maquinaria que interviene en el proceso de harina de pescado

Equipo Cantidad
Cocinas 4
Prensas 4
Separadoras 6
Centrifugas 10
Plantas evaporadoras 2
Secadores rota disco 5
Secadores rota tubos 3
Secador aire caliente 1
Enfriadores 2
Molinos 3
Ensacadoras 2
Total 42

Fuente: empresa pesquera.

24



Del estudio se obtiene los resultados pre test de la variable dependiente:
Disponibilidad, segun la matriz de operacionalizacion de las variables en el (Anexo
A-1), la cual consta de tres dimensiones: Disponibilidad la cual se calcula mediante
el MTTR Y MTBF (Anexo A-2), la segunda dimension que es el MTBF la cual esta
en funcién a los tiempos que realiza para producir la harina de pescado de los
equipos del proceso y la cantidad de fallas (Anexo A-3), finalmente el resultado del
MTTR que se encuentra en funcién a las horas en que los equipos se encuentran
parados por alguna falla y la cantidad de fallas , en relacion del mes de abril, mayo
y junio teniendo una muestra de 91 reportes de la disponibilidad del proceso de la
harina de pescado, en la cual se realiz6 el llenado de las fichas de recoleccion de
datos en los instrumentos de este estudio, segun el SAP de la base de datos de la
compaiiia pesquera Malabrigo (Anexo D-10), los cuales son el fundamento basico
para obtener los resultados de este estudio.

Para llevar a cabo los resultados del indicador de la disponibilidad segun
nuestra matriz de operacionalizacion de las variables tenemos las dimensiones del
tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio entre reparaciones(MTTR), la
cual su resultado esta en funcion al tiempo en que las maquinas realizan sus
operaciones para la produccién del proceso de harina de pescado en la cual
incorporan el calculo de las 42 maquinas pertenecientes al proceso y el nimero de
fallas que presenta, de esta manera la empresa es como realiza el calculo y son
arrojados los resultados en el SAP de la empresa tal y como se muestra en el anexo
(ANEXO D-11)

Tabla 3: Pre test MTBF — MTTR — Disponibilidad - abril 23

(a)]
S| 818 |3 8| o | 851 8
< < < 2 o a z <
PROCESO % % % E o S é W ™
S | £ | 8 | 7 S| o | 2| &
O]
Horas de trabajo 720 | 720 | 720 720 720 | 720 | 720 | 720
Numero de fallas 36 39 17 18 17 17 15 16
Horas de parada 67.5 | 77.5 |12.05| 11.05 15 [12.02| 11 14
MTBF - Horas 20.0 | 185 | 424 | 40.0 | 424 | 42.4 | 48.0 | 45.0
MTTR - Horas 1.9 2.0 0.7 0.6 0.9 0.7 0.7 0.9
DISPONIBILIDAD POR PROCESO | 91% | 90% | 98% | 98% | 98% | 98% | 98% | 98%
DISPONIBILIDAD DEL MES 96%

Elaboracion propia
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Para efectuar el célculo del Tiempo Medio entre Falla y Tiempo Medio entre
Reparaciones, se inici6 con la revision documental de la empresa de las 42
maquinas pertenecientes al proceso de harina de pescado, en donde se resuelve
el calculo del indicador mediante los datos obtenidos del SAP de la empresa
obteniendo la tabla de resumen de MTBF, MTTR y Disponibilidad, de cada proceso
en relacién a las horas de paradas, horas de trabajo y niUmero de fallas, a su vez el
calculo para el MTBF es las horas de trabajo que realizan las maquinas y la cantidad
de fallas, los trabajos son en dos turnos diurno y nocturno, para el MTTR, esta en
funcion a las horas registradas que se tienen paradas las maquinas y la cantidad
de fallas, posteriormente se obtiene la disponibilidad por medio de estas 2
dimensiones calculados el MTBF entre la suma del MTTR y MTBF para este mes

Tabla 4: Pre test MTBF — MTTR — Disponibilidad - mayo 23

2 o)
8 | 8 2 o s | o | 8| 8
< < < E r [a] Z <
PROCESO S| 2| £ z° | ¢ |3|4Y|c¢&
w o = |
8 | £ | B g S | o] 2| &
)
Horas de trabajo 744 | 744 | 744 744 744 | 744 | 744 | 744
Numero de fallas 39 41 15 16 19 15 14 17
Horas de parada 69 | 835 11 9.05 145 | 11 | 95 | 155
MTBF - Horas 185 | 17.6 | 48.0 45.0 37.9 |48.0| 514 | 424
MTTR - Horas 1.8 2.0 0.7 0.6 0.8 0.7 0.7 | 09
DISPONIBILIDAD POR PROCESO | 91% | 90% | 98% 99% 98% |98% | 99% | 98%
DISPONIBILIDAD DEL MES 97%

Elaboracion propia

Se visualiza en la tabla el resumen de los datos pre test, de la cual se realiza
el calculo del Tiempo medio entre fallas y tiempo medio entre reparaciones, que
tienen relaciéon a las horas de paradas, horas de trabajo y nameros de fallas por
cada maquina, por medio de la division del tiempo medio entre falla con la suma
del tiempo medio entre reparaciones y tiempo medio entre falla se halla la
disponibilidad para cada proceso y la disponibilidad del mes de mayo de las 42

maquinas
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Tabla 5: Pre test MTBF — MTTR — Disponibilidad — junio 23

o}
a) 0
3 8 8 - 2 o | 3| 8
PROCESO = | 2 | g z S | S| 3| E
L o L
8| & | 8| = | § |88
O
Horas de trabajo 720 | 720 | 720 720 720 | 720 | 720 | 720
Namero de fallas 37 42 14 16 17 14 15 16
Horas de parada 705 | 80 12 10.5 155 |125| 10 | 14
MTBF - Horas 195 | 17.1 | 514 45.0 424 151.4|48.0|45.0
MTTR - Horas 19 | 19 | 09 0.7 0.9 09| 0.7 | 0.9
DISPONIBILIDAD POR PROCESO | 91% | 90% | 98% 99% 98% | 98% | 99% | 98%
DISPONIBILIDAD DEL MES 96%

Elaboracion propia

En la tabla 05 para efectuar el calculo del MTTR , MTBF y disponibilidad para el
mes de junio, se procede con la revision documental del SAP de la compaiiia del
proceso de harina de pescado, en el cual se determinar estos dos indicadores por

cada proceso de produccion.

428571E1B 4

48.0 48.

450
v 2.4 424
£ 36.0
w
E 24.0
- 18.5
= - 17.6
20.0 17.14
12.0 lB.g
O QO (&) O QO O e O
S S PAs & L & - %&
< & S \i\‘?‘ é&v‘ RN <
<
L&

Procesos de la elaboracidn de la harina de pescado

Abril MayQ e unio

Figura 4: Resultados del MTBF pre test por proceso

Elaboracion propia

27



De la figura 4 se obtiene el calculo de la dimension MTBF por proceso de las 42
maquinas que posee la empresa, presenciando dos de ellas que se encuentran en
un estado critico debido a que se tiene para el mes de abril, mayo y junio, poseen
un tiempo medio entre fallas muy bajo obteniendo 20, 19.46 y 18.5 horas para el
proceso de cocinado en que ocurre en promedio una falla, por otro lado tenemos al
proceso de prensado que se obtuvo 18.5, 17.14 y 17.6 horas respectivamente en

gue ocurre en promedio o una falla, por ello se consideran estos procesos criticos

21 1.91 1.90

0.9 0.9

. 892857143 50.875
T 08 S : '
: 0.7 < 0.666666667

MTTR-Horas

Procesos de la elaboracion de la harina de pescado

Abril MayQ e—ynio

Figura 5: Resultados del MTTR pre test por proceso

Elaboracion propia

De la figura 5 obtenemos los resultados de esta dimensién MTTR en el cual se
identifica la existencia de dos procesos en estado critico ya que el promedio que
ocurra una reparacion en horas cada vez que los equipo esté sometido por alguna
falla son muy altos de los cuales para el proceso de cocinado se tiene 1.91,1.9y 1
horas, teniendo por otro lado a la vez el proceso de prensado con un resultado de

1.9, 2 y 2 horas respectivamente en abril, mayo y junio.
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Figura 6: Resultados de la Disponibilidad pre test por proceso

Elaboracion propia

Se evidencia de la figura 6 que los procesos de cocinado y prensado, poseen una
baja disponibilidad para los datos pre test en esta investigacion de abril, mayo y
junio 2023, obteniendo resultados en 91% en los tres meses para el cocinado vy el
90% para los tres meses en el proceso de prensado, considerandose una
disponibilidad muy baja y critica en estos procesos ya que esta por debajo de la
meta que es un 98%

110%
97%

100% 96% 96%

90%

80%

70%

60%

Disponibilidad %

50%

40%

30%

20%
Promedio

W Abril Mayo MJunio

Figura 7: Resultados de Disponibilidad de las maquinas pre test de la produccién
de harina de pescado
Elaboracion propia
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Se obtuvo la disponibilidad de todas las maquinas de la produccién de harina de

pescado en la compaiiia las cuales son un total de 42 que fueron evaluadas en
funcién al indicador del MTBF y MTTR, para abril 96% mayo 97% y junio 96%, lo

cual esta debajo de la meta que estipula la compafiia ya que este indica que debe

llegar a un 98% considerandose un indicador que se debe mejorar

Posteriormente a ello, se procedio a realizar una lista detallada de las fallas para el

proceso de cocinas y prensas que fueron consideradas las maquinas mas criticas,

se presenta el desarrollo:

Tabla 6. Historial de fallas de maquinas criticas

MP NO

< 8 B HORA DE | HORA DE TIEMPO DE
6 51 DESCRIPCION DE LA FALLA . PROCESADA
| o INICIO FIN REPARACION
9 (TN.)
2 ROTURA DE ACOPLAMIENTO DE TRANSMISION | 07:10:00 | 07:30:00 02000 -
EE COCINA #1 A. M. A M. o
g PROBLEMAS EN VARIADOR DE FRECUENCIA - | 03:25:00 | 04:20:00 05500 ,
g PROGRAMACION COCINA #5 P. M. P. M. e
8 02:20:00 | 03:00:00
g ROTURA DE ACOPLAMIENTO COCINA #1 0:40:00 18
g A M. A M.
8 08:50:00 | 09:20:00
g CAMBIO VALVULA INGRESO VAPOR COCINA #2 0:30:00 14
g A M. A M.
8 10:30:00 | 10:55:00
g PM REDUCTOR COCINA #2 SUMITOMO 32HP 0:25:00 14
g1y A M. A M.
¢

1 Z

3]

g8 04:10:00 | 04:30:00
g PM EVALUACION IMANES COCINAS 0:20:00 11
g P. M. P. M.
8 PM PREVENTIVO TRAMPAS DE VAPOR 06:50:00 | 07:00:00
g 0:10:00 12
g COCINAS A M. A M.
8 REUBICACION CONTROLES PRENSA Y 05:20:00 | 05:50:00
8 0:30:00 22
g COCINAS P. M. P. M.
8 04:50:00 | 05:15:00
g REPARACION PLATAFORMAS RASTRA N°1 0:25:00 18
g P. M. P. M.
8 10:00:00 | 10:25:00
g CAMBIO BASE MOTORREDUCTOR COCINA N°2 Y Y 0:25:00 12
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19/05/2023

‘ 1/06/2023 ‘ 1/06/2023 ‘ 1/06/2023 ‘ 25/05/2023 | 25/05/2023 | 25/05/2023 ‘ 25/05/2023 ‘ 22/05/2023 ‘ 20/05/2023 ‘ 20/05/2023 ‘ 19/05/2023

1/06/2023

‘ 5/06/2023

5/06/2023

03:30:00 | 04:10:00
PM REDUCTOR RASTRA #1 0:40:00 16
P. M. P. M.
12:15:00 | 01:00:00
PM REDUCTOR RASTRA #2 0:45:00 18
P. M. P. M.
01:10:00 | 01:35:00
PM REDUCTOR TH TOLVIN COCINA #1 0:25:00 20
P. M. P. M.
01:30:00 | 02:00:00
PM REDUCTOR TH TOLVIN COCINA #2 0:30:00 18
P. M. P. M.
04:00:00 | 04:25:00
PM JUNTAS JOHNSON COCINAS 0:25:00 10
P. M. P. M.
06:50:00 | 07:30:00
PM SISTEMA DE CONTROL VALVULA COCINA 1 0:40:00 21
A. M. A. M.
06:25:00 | 07:00:00
PM MTTO JUNTA JOHNSON COCINAS 5(#2) 0:35:00 18
P. M. P. M.
05:30:00 | 06:00:00
PM MTTO JUNTA JOHNSON COCINAS 6(#3) 0:30:00 20
P. M. P. M.
04:10:00 | 05:00:00
PM MTTO JUNTA JOHNSON COCINAS 2(#4) 0:50:00 22
A. M. A. M.
07:00:00 | 07:50:00
PM PRUEBA HIDROST COCINA 1 0:50:00 13
A. M. A. M.
07:00:00 | 07:35:00
PM PRUEBA HIDROST COCINA 2 0:35:00 17
A. M. A. M.
07:00:00 | 08:10:00
PM PRUEBA HIDROST COCINA 6 1:10:00 21
A. M. A. M.
08:00:00 | 09:10:00
PM PRUEBA HIDROST COCINA 5 1:10:00 16
A. M. A. M.
08:00:00 | 08:45:00
PM SISTEMA DE CONTROL VALVULA COCINA 2 0:45:00 7
P. M. P. M.
04:30:00 | 04:50:00
PM SISTEMA DE CONTROL VALVULA COCINA 4 b M b M 0:20:00 18
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2 07:00:00 | 07:10:00
s PM SISTEMA DE CONTROL VALVULA COCINA 5 0:10:00 15
§ A. M. A. M.
g ) 03:45:00 | 04:55:00
S PM LUBRICACION COCCION Y PRENSADO 1:10:00 15
g P. M. P. M.
& SANIPES_REPARACION ESTRUCTURA 06:30:00 | 06:50:00
g 0:20:00 11
S COCINAS A. M. A. M.
TOTA 16 HORAS Y 30
28 446
L MINUTOS

2 07:30:00 | 10:00:00
8 PINTADO ESTRUCTURAS - PRENSA 2:30:00 50
é A. M. A. M.
Q 06:20:00 | 10:50:00
8 REUBICACION CONTROLES PRENSAS 4:30:00 61
g P. M. P. M.
I 09:45:00 | 06:45:00
8 PM BOMBA LUBRICACION PRENSA N°2 9:00:00 57
g A. M. P. M.
Q 10:30:00 | 06:30:00
s PM BOMBA LUBRICACION PRENSA N°4 8:00:00 72
é A. M. P. M.
Q CAMBIO FILTRO DESECANTES CAJA PRENSA 1 | 06:30:00 | 12:00:00
s 5:30:00 57
é 234 A. M. P. M.
2 06:30:00 | 01:00:00
s PM REDUCTOR TH COLEC PRENSA #2 6:30:00 80
S A. M. P. M.
°lwn

<

2
8 | W 02:30:00 | 10:00:00
S g PLANIMETRIA SISTEMA PRENSA 5(#4) 7:30:00 62
S P. M. P. M.
8 07:30:00 | 03:00:00
S PLANIMETRIA SISTEMA PRENSA 4(#1) 7:30:00 76
S A. M. P. M.
8 07:30:00 | 04:00:00
S PLANIMETRIA SISTEMA PRENSA 1(#2) 8:30:00 32
g A. M. P. M.
& 07:00:00 | 10:00:00
I PLANIMETRIA SISTEMA PRENSA 2(#3) 3:00:00 50
g A. M. A. M.
2 PM BOMBA CALDO DE PRENSAS 1 GORMAN 05:00:00 | 08:00:00
s 3:00:00 67
§ RUPP P. M. P. M.
2 06:30:00 | 11:00:00
8 PM MANTTO TABLEROS PRENSA 4:30:00 70
< P. M. P. M.
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02:30:00 | 08:00:00
PM LUBRICACION PRENSADO b M b M 5:30:00 73

5/06/2023

12:50:00 | 01:50:00
PM MANTTO TABLEROS PRENSAS b M b M 1:00:00 51

7/06/2023

10:10:00 | 01:10:00
INSPECCION DE TH ZONA PRENSAS A M b M 3:00:00 26

9/06/2023

08:00:00 | 09:30:00
PINTADO ESTRUCTURAS PRENSAS A M A M 1:30:00 57

11/06/202

16 81 HORAS 941

o
T 3
>

Fuente: Datos de la empresa del area de Gestion de activos
Elaboracion propia

De acuerdo al resultado de la figura 7 en la cual tenemos los resultados de
la disponibilidad por proceso identificamos que el proceso de cocinado y prensado
son las mas criticas por lo tanto observamos el historial de fallas segun la tabla 7
de los equipos de cocinas y prensas en la cual se obtuvo el tiempo de paradas
desde el 5 de abril hasta el 11 junio del afio 2023 teniendo un total de 16 horas y
30 minutos, por lo tanto tener las cocinas con una disponibilidad alta es importante
Ya que se pierde la materia prima. Es decir segun la tabla se observa la materia
prima No procesada en toneladas y la cantidad para las fechas evaluadas es un
total de 446 toneladas de materia prima que se perdié es decir que no fue

procesada para la harina de pescado.

Por otro lado, tenemos las maquinas pertenecientes al proceso de prensado
el historial de fallas desde el 5 de mayo hasta el 11 de junio teniendo un total de 81
horas de tiempo para efectuar la reparacién en plena produccion afectando en este
proceso la pérdida de la materia prima con un total de 941 toneladas, con este
historial podemos conocer la pérdida que se tiene en cuanto a la materia prima no

procesada para el proceso de prensado.

33



, e T
LY
M
Y

- ~
= M,
- .
™, - -
.,
. P “
. .,
\, - .
N -

\.r'-'.-.

Inadecuado

Paradas no plan de Mala manipulacion

programadas en ntenimiento de MP N
plena produccion Mo exiten x\
Fallas por ineficientes procedimientos Y
mantenimientos de trabajo ——= N
estandarizados Bﬂiﬂ )

de las maquinas

Disponibilidad >

AusE.m:ii_l de Indicadores de
capacitaciones Mala ubicacion mantenimiento 4

técnicas de los equipo en estados > )f
criticas ri

/

Falta de Ineficients s
isio Falta de orden o
Supervision ade s control de —
limpisza mantenimient Fa
P -
// HHH"'\-\. preventivo //’/
'\'\'\.\. /z
I -
-/-’ H-H-\-.- - - - .l'f/
4 h.x"“-u.. _.--""'.-
e ""*-\._\_\_\_\_ ___.--""-..

i - -

Figura 8. Diagrama de Ishikawa de la baja disponibilidad de las maquinas

Elaboracion propia

En la figura 8 se muestran las causas mas significativas que impactan la
baja disponibilidad de las maquinas en el proceso de harina de pescado,

teniendo un total de 12 causas que impactan al problema.

Se toman las causas del diagrama de Ishikawa para llevarlas a la matriz de
correlaciones y medir cuales son las causas mas relevantes que impactan al
problema en la cual nos ayudara a averiguar la relacion que existen entre las causas
identificadas y asi observar el coeficiente de correlacion y determinar los cambios

de cada causa que afecta el problema en este estudio.
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Tabla 7. Matriz de correlacion de las causas del problema a la baja disponibilidad

Matriz de correlacion
R
£ LR
g | em Causas slelo|s|s|s|s|s|8|g|g|8l=S
S
ox
c1 . o o o(3|0|0f0O|1|0]|0O|0O|1]|0O
W TERIALES Mala manipulacién de materia prima 5
Cc2 Inadecuado inventario de los repuestos de las maquinas 5 3/1]0(0}|2|0|3|3|1]|0 17
C3 Ausencia de capacitaciones técnicas 5|3 501|5]3|5]3]5|5]|5 45
c4 Falta de supervision 3|33 3(3([3]0]03]1/1 23
C5 ; P -~ 5|/5]3]3 31313|3|3|3]3
Y EEERES Indicadores de mantenimiento en estado critico 37
Cé Ineficiente control de mantenimientos preventivos S|5[5]5]5 SIS |5 ]5]1 1] 4
c7 YETER) No incorporan metodologias en la gestion de mantenimiento 1/5]5]5|5]3 3]3]3|3]3 39
C8 No existen procedimientos de trabajo estandarizados 513[5|3]5]3|5 33|11 37
C9 . 1(3|5(3|3|5(|3]3 5(3]|3
MAQUINARIA Paradas en plena produccion 37
C10 Fallas por ineficiente mantenimiento de maquinas 3|5|5]3|3]5]3|3]|5 3134
Cil MEDIO Mala ubicacién de los equipos 0|0j0j1j0]1]0j0]0 0O 315
AMBIENTE
C12 Falta de orden y limpieza 1]1]0]1)3]0/1]1]3|3]|5 19
TOTAL 352

Elaboracion propia

De latabla 7 se harealizado la matriz de correlaciones por la cual se tomaron

en cuenta la siguiente evaluacion 5, si posee una fuerte relacion entre las causas,

3 si posee una regular correlacion entre las causas, 1 si posee una baja relacion

entre las causas y 0 si no posee ninguna relacion. Por lo cual se obtuvo la cantidad

de relevancia los cuales procedemos a realizar el orden en la siguiente tabla de

frecuencias.

35




Tabla 8. Tabla de cantidad de frecuencias de las causas a la baja disponibilidad

% DEL

CAUSAS CATPA  prosiew  oDEL e

Ineficiente control de mantenimientos preventivos 47 13% 47 13%
Ausencia de capacitaciones técnicas 45 13% 92 26%
Fallas por ineficiente mantenimiento de maquinas 41 12% 133 38%
No inco_rpt_)ran metodologias en la gestion de 39 11% 172 49%
mantenimiento

No existen procedimientos de trabajo estandarizados 37 11% 209 59%
Paradas en plena produccion 37 11% 246 70%
Indicadores de mantenimiento en estado critico 37 11% 283 80%
Falta de supervision 23 7% 306 87%
Falta de orden y limpieza 19 5% 325 92%
Inadecuado inventario de los repuestos de las maquinas 17 5% 342 97%
Mala manipulacion de materia prima 5 1% 347 99%
Mala ubicacién de los equipos 5 1% 352 100%

total 352 100%

Elaboracion propia

De la tabla 08 se obtienen las frecuencias porcentuales y acumuladas, las cuales

se procedio6 al ordenar los resultados de la matriz de correlacion de mayor a menor

de esta manera poder realizar el diagrama de Pareto.

Tabla 9. Estratificacion de las causas por area

Causas que originan la baja disponibilidad de las Ponderaci6 Areas Puntuacio
maquinas n Total n

Inadecuado inventario de los repuestos de las maquinas 17 Logistica 17
Falta de supervision 23

Indicadores de mantenimiento en estado critico 37

Ineficiente control de mantenimientos preventivos 47

mc; rllrtlgr?irr?](i)éﬁtnometodologias en la gestion de 37 Mantenimient 304
Paradas en plena produccion 37 0

Fallas por ineficiente mantenimiento de maquinas 41

Ausencia de capacitaciones técnicas 45

No existen procedimientos de trabajo estandarizados 37

Mala manipulacion de materia prima 5

Falta de orden y limpieza 19 Operaciones 29
Mala ubicacion de los equipos 5

Elaboracion propia
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De la tabla 09 se efectud la estratificacion de las causas por areas para la empresa
pesquera en estudio de esta manera poder determinar el area en donde debemos
realizar las mejoras y asi poder definir cuales serian las alternativas de solucion

teniendo con una puntuacion alta el &rea de mantenimiento con 304.
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Figura 9. Diagrama de Pareto

Elaboracion propia

De la figura 09, mediante su regla 80/20 de Pareto ,se evidencia que de 12
causas son 7 las mas relevante que influyen en la baja disponibilidad de las
maquinas, obteniendo ineficiente control de mantenimiento preventivo con un 13%,
ausencia de capacitaciones técnicas 13%, fallas por ineficientes mantenimientos
con un 12%, no incorporan metodologias de gestién de mantenimiento con un 11%,
No existen procedimientos de trabajos estandarizados con un 11%, paradas en
plena produccién con un 11% e indicadores de mantenimiento en estado critico con

un 11%, las cuales son las causas mas relevantes para asi poder resolver el 80%
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del efecto que ocasiona la baja disponibilidad, la cual se tiene que dar prioridad a

las que cuentan con mayor influencia del problema.

Tabla 10. Evaluacion a las alternativas de solucién

ALTERNATIVAS BAJA DISPONIBILIDAD DE LAS
MAQUINAS DE LA PRODUCCION DE
HARINA DE PESCADO

CAUSAS CON MAYOR RELEVANCIA

Costo de la
Facilidad de
Ejecucién
Ejecucién
Total

Solucién al
Problema
= = N Aplicaciéon

N

Gestion de mantenimiento
Mantenimiento basado en la confiabilidad 2
Mantenimiento Predictivo 1 1

Los criterios considerados son: No bueno = 0, bueno = 1y muy bueno = 2.

e

—~ 1 | Tiempo de
a1

Elaboracion propia

De la tabla 10 se tiene la evaluacion a tres alternativas de solucion respecto
al problema de la Baja disponibilidad las cuales se Proponen gestion de
mantenimiento, mantenimiento predictivo y mantenimiento basado en la
confiabilidad, segun la solucion en la que puede impactar al problema directamente,
el costo de aplicacion ala facilidad de ejecucion y finalmente al tiempo de ejecucién
dandole los valores segun 0= no es bueno, 1= a bueno y 2= muy bueno, de los
cuales el que obtuvo mayor puntuacién fue la gestion de mantenimiento por lo tanto

es la variable que ayudara a dar solucion al problema de este estudio.

Determinar la gestion de mantenimiento actual en la empresa.

La empresa posee una gestion de mantenimiento, en la cual no realizan las
actividades de una gestion adecuadamente, es importante mencionar que para el
diagndstico de esta dimension es importante, ya que permite medir el proceso de
seguimiento en cuanto a la organizacion de las actividades netamente de
mantenimiento las cuales deben ser Optimas para asegurar el rendimiento
adecuado, por ello para poder determinar la situacion actual se usé la técnica de la
observacion directa mediante un instrumento de medicién qué es el checklist,

identificando tres procesos importantes que toda gestibn debe incorporar,
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planificacion, ejecucion y control cada uno contiene su descripcion del cual se mide

el cumplimiento.

Tabla 11: Check List de Diagnéstico en la Gestion de Mantenimiento en la empresa

DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

ITEM DESCRIPCION CUMPLIMIENTO
Sl NO
PLANIFICACION
1 Realiza la documentacion referente a los equipos X
2 Realiza instrucciones de uso y fecha de caducidad de los X
repuestos de equipos
3 Realiza politicas y practicas de mantenimiento ajustadas a la X
necesidad de la empresa
4 Presenta las responsabilidades primordiales segun la estructura X
interna del area
Presenta una adecuada programacién de mantenimiento X
Programa capacitaciones a sus trabajadores X
7 Planifica con anticipacién los proyectos a realizar en el campo X
para un buen mantenimiento de los equipos
EJECUCION
8 Gestiona que se cumplas los mantenimientos preventivos a las X
maquinas
9 Realiza adecuadamente el registro de las ordenes de trabajo X
10 Gestiona adecuadamente el uso de combustible, energia X
eléctrica y agua
11 Realiza el correcto orden de prioridad en las reparaciones o X
tareas de mantenimiento
12 Gestiona a tiempo las reparaciones de las fallas frecuentes que X
poseen los equipos
13 Gestiona adecuadamente los procedimientos de mantenimiento X
14 Gestiona el orden y limpieza de los equipos X
15 Gestiona una adecuada logistica de materiales, herramientas y X
repuestos para los equipos
CONTROL
16 Realiza el monitoreo de los equipos X
17 Posee informacién del estado de los equipos X
18 Realiza en control de inventarios de los repuestos de las X

maquinas
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19 Posee informacion del historico de los equipos y vida Util X

20 Controla al personal de supervision X

21 Posee los indicadores adecuados de mantenimiento en un X

estado aceptable

TOTAL 6 15

Fuente: Gerencia de Operaciones Chi de la empresa pesquera.

Elaboracién propia

De la tabla 11 se tiene los resultados de un total de 21 items los cuales el
cumplimiento arroja un resultado de Si con un total de seis puntuaciones vy el
resultado con respecto al no cumplimiento con un total de 15 puntos de las cuales
estan organizadas por las tres etapas de una gestion (Planificacion, ejecucion y

control)

CONTROL PLANIFICACION
33% 34%

EJECUCION
33%

PLANIFICACION EJECUCION CONTROL

Figura 10: Resultados del diagnéstico de la Gestion de mantenimiento por etapas

Elaboracion propia

De la figura 10 evidenciamos el porcentaje de participacion que tiene la
gestion de mantenimiento por etapas teniendo un resultado que la planificacion
tiene una participaciéon del 34%, la ejecucion tiene un porcentaje del 33% y
finalmente el control tiene un porcentaje de un 33%, lo sumado las tres etapas

forman el 100% de la participaciéon de la gestion de mantenimiento
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Tabla 12: Resumen del Check List de la Gestion de mantenimiento por categoria

RESULTADOS DE CHECK LIST Sl NO TOTAL
PLANIFICACION 2 5 7
EJECUCION 2 6 8
CONTROL 2 5 7
TOTAL 6 16 22

Fuente: Check List de diagnostico

Elaboracién propia

De la tabla 12 obtuvimos un resumen de las tres fases de la gestién de
mantenimiento en el que se ha dividido segun las actividades del checklist, de las
cuales en planificacion se obtuvo como respuesta que 6 actividades de 7, no la
realizan en el area, en la etapa de ejecucion se obtuvo que 6 actividades de 8 no la
realizan y finalmente en la etapa de control se obtuvo que 5 actividades de 7 no se

realizan.
CONTROL 29% 71%
EJECUCION 25% 75%
PLANIFICACION 29% 71%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
SI © NO

Figura 11: Resultados del diagndstico de la Gestion de mantenimiento por etapa

Elaboracion propia

De la figura 11 determinamos los resultados del objetivo nimero 2 en esta
investigacion, enfocados en tres procesos planificacion, control y ejecucion en el
cual se obtuvo con un resultado de un 29% que si cumple las especificaciones
requeridas en una adecuada gestion de mantenimiento y un 71% no cumplen en
cada proceso y con un resultado del 25% si cumplen y un 45% no cumplen las

especificaciones requeridas en una adecuada gestion de mantenimiento en la etapa
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de ejecucion y finalmente, para la etapa de control tenemos un 29% que si cumples
las especificaciones requeridas para la empresa y un 71% no cumplen ante una
adecuada gestion de mantenimiento en la compafiia en la cual se encuentra en
estudio, siendo un punto a realizar mejoras en cuanto a su plan de mantenimiento,
enfocandose en las causas significativas que ocasionan la baja disponibilidad de

las maquinas

Para apoyar los resultados de la gestion de mantenimiento actual en la empresa y
relacionar el segundo objetivo especifico, se procedié a disefiar un checklist
enfocado al nivel de ejecucién del mantenimiento preventivo, asi como su ejecucién
como tal, para. De esta forma, se obtuvieron los parametros iniciales que cuentan

la empresa en materia de mantenimiento preventivo y cuales estan para mejorar.

Tabla 13. Resumen de la aplicacion del Check List mantenimientos preventivos

items Cumple No cumple Total
Ejecucion del mantenimiento preventivo 15 6 21
Nivel de ejecucion del mantenimiento 5 7 12
Total 20 13 33

Fuente: Gestion de activos de la empresa pesquera

Como se puede observar en la tabla anterior, existe un cumplimiento de 15
items (71.43%) con respecto del total que es 21 para la ejecuciéon del
mantenimiento, es decir, existen 6 items (28.57%) que no se estan cumpliendo, los
cuales son: Se revisan las barras de apoyo, Se inspeccionan los tomacorrientes,
interruptores, luminarias; Se inspeccionan los ruidos extrafios de las maquinas; Se
analizan las fugas de aire de las maquinas; Se inspeccionan los niveles de
temperatura de las maquinas y Se revisan posibles roturas en los cableados,

tuberias y mangueras de las maquinas
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Ejecucion del mantenimiento Nivel de ejecucién del mantenimiento
16 15
14
12
10

o N B OO

Cumple No cumple

Figura 12. Representacion grafica de la aplicacion del Check List

Fuente: elaboracion propia

Implementar la gestion de mantenimiento para la empresa.
DIMENSION: PLAN DE MEJORA
INTRODUCCION DEL PLAN

La empresa pesquera en estudio ha presentado desde los ultimos meses,
problemas relacionados con la disponibilidad de sus maquinas para realizar los

diferentes procesos y subprocesos inherentes a su sector.

Se tiene registro de que la disponibilidad ha decaido notablemente
provocando paradas innecesarias dentro del horario de trabajo, por lo que se vio
reflejado en un decrecimiento de produccidn mensual y en consecuencia la

productividad.

Por esta razon, es necesario emplear una estrategia que permita garantizar
la disponibilidad de las maquinas de la empresa, en ese sentido, se propone por
medio de la gestibn de mantenimiento, el disefio del presente plan de
mantenimiento que tiene el fin de alcanzar y asegurar la disponibilidad de las
maquinas de la empresa pesquera logrando el involucramiento de los

colaboradores de la empresa en mencién.

Asimismo, se pretende mediante el presente plan de mantenimiento generar
un cambio en la empresa en materia de mantenimiento debido a que inicialmente

la empresa mantiene dentro de sus politicas la aplicacion de mantenimiento
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preventivo, pero no a un 100% y esto ocasiona multiples paradas que ademas de
influenciar negativamente en la productividad y produccion de la empresa,

disminuyen la vida util de las maquinas.

Otro de los objetivos del presente plan de mantenimiento es presentar una
disminucion significativa de los costos operativos asociados al mantenimiento
debido a que la aplicacion del mantenimiento preventivo solo en ocasiones genera
costos elevados que pueden ser evitados con un mantenimiento en materia de

prevencién
ALCANCE

El plan de mantenimiento disefiado actualmente tiene como alcance el
aseguramiento de los indices de disponibilidad de las maquinas de la empresa
pesquera considerando un conjunto de actividades preventivas que permitiran un

funcionamiento fluido y sin restricciones.

Por otra parte, el plan de mantenimiento presenta como alcance un cambio
en la cultura organizacional de la empresa en el sentido de prevencion, puesto que
como se menciond anteriormente, la politica inicial de la empresa es aplicar el

mantenimiento preventivo en términos medios.

Para realizar la implementacion de la gestion de mantenimiento ya que es
nuestra alternativa de solucién, se realizé una reunién con los responsables
directos de las maquinas pertenecientes al proceso de cocinado y prensado en los
cuales estuvieron el jefe de operacionesy el jefe de la gestion de activos, los cuales
pudieron transmitir informacidén necesaria para proporcionar un disefio adecuado
gue ayude a mejorar el indicador de la disponibilidad de esta manera tomar
compromisos como dirigentes para asi satisfacer la necesidades de la empresa
pesquera, la responsable de esta investigacion (Tesista), transmitié las causas a
priorizar segun el diagrama de Pareto, ante ellas ver la solucién y la herramienta en
cuanto a la gestion para provocar un impacto positivo a la baja disponibilidad de las
maquinas por ello se tomé la decisidon de la metodologia del ciclo de Deming que
por medio de su ciclo cuatro en cuatro etapas contribuird la implementacion que
sea sistematizada y organizada quedando las actividades tal y como se visualiza

en la siguiente figura.
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Ciclo de Deming para la Gestion de Mantenimiento
en el Proceso de Harina de Pescado

Actuar

Tablero de Control
AMEF

Inspeccione internas de
Mantenimiento Preventivo @
Check list de actividades Programa de
programadas de la Capacitaciones
implementacion Manteniento auténomo
DAP

Figura 13: Ciclo de Deming de la implementacion en la gestion de mantenimiento.

Elaboracion propia

De la figura 13 se presenta la metodologia del ciclo de Deming la cual nos
aporta como metodologia de gestion para aplicar la gestion de mantenimiento
mediante la busqueda de la mejora continua mediante sus cuatro etapas: Planear
la cual vamos a determinar los objetivos en esta implementacion para obtener las
mejoras ante el indicador de la disponibilidad de las maquinas pertenecientes a los
dos procesos productivos criticos que son el cocinado y el prensado, definiremos
los responsables de realizar esta implementacion, determinaremos herramientas y
metodologias para dar solucién a las causas mas relevantes que se identificaron
en nuestro diagrama de Pareto segun la figura N°09, posterior a ello
determinaremos de los dos procesos criticos las maquinas con mayor frecuencia
de fallas y se programara las actividades de esta implementacion mediante un
diagrama de Gantt, en la segunda etapa hacer se realiza un tablero de control para
los indicadores de la gestiéon de mantenimiento, un programa de capacitaciones
técnicas a los operarios, mantenimiento autbnomo y un diagrama de actividades de
procesos para realizar los mantenimientos, en la tercera verificar se revisara

mediante un checklist las actividades planificadas en la implementacién y se
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realizaran las inspecciones internas de los mantenimientos preventivos, finalmente
en la dltima etapa actuar se realizara la evaluacion posterior a todas las actividades
programadas en esta implementacion para determinar la disponibilidad por
procesos y por la produccién de la harina de pescado terminando con la

documentacion de la implementacion de la gestién de mantenimiento

1° ETAPA: PLANEAR
OBJETIVOS

Objetivo general: Incrementar el indicador de disponibilidad de las maquinas de la
produccion de harina de pescado en la empresa pesquera para garantizar un flujo

continuo del proceso productivo.
Objetivos especificos

e Controlar las actividades de mantenimiento que permitan anticiparse a fallas
de las maquinas.
e Realizar un AMEF, para detectar las posibles fallas mas frecuentes en las
maquinas criticas
e Realizar un diagrama de actividades de procesos para los mantenimientos
preventivos.
e Realizar y aplicar un plan de capacitaciones en la empresa pesquera.
e Capacitar y ejecutar mantenimiento autbnomo a los operadores de las
maquinas criticas.
e Realizar y aplicar inspecciones mensuales en la empresa pesquera.
e Realizar y controlar las inspecciones de mantenimientos en la empresa
pesquera.
e Continuar identificando mejoras en la gestion de mantenimiento con la

incorporacion de la metodologia del ciclo de Deming.
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RESPONSABLES

e Para el disefio de la implementacion de la gestion de mantenimiento
> Brillith Meliza Esquivel Pérez (autora de la tesis)
e Para la aprobacion del plan de mantenimiento preventivo
» Gerente general de la empresa pesquera (nombre reservado)
> Jefe de produccion de la empresa pesquera (nombre reservado)
> Jefe de logistica de la empresa pesquera (nombre reservado)
» Encargado de las actividades relacionadas al mantenimiento (nombre
reservado)
e Para el control de la ejecucion de los mantenimientos preventivos:
» Brillith Meliza Esquivel Pérez (autora de la tesis)
» Jefe de produccion de la empresa pesquera (nombre reservado)
» Encargado de las actividades relacionadas al mantenimiento (nombre
reservado)
» Operarios de la nueva area de mantenimiento (nombres reservados)
e Para la evaluacion de los resultados de la implementacion de la Gestion de
Mantenimiento
» Brillith Meliza Esquivel Pérez (autora de la tesis)
> jefe de produccion de la empresa pesquera (nombre reservado)
» Encargado de las actividades relacionadas al mantenimiento (hombre

reservado)
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Tabla 14. Herramientas a utilizar en la implementacion segln causas

Causa a Herramienta Solucién
priorizar

Indicadores  de | Tableros de | Tener el seguimiento del progreso de los

mantenimiento Control por | indicadores de mantenimiento de

en estado critico | maquinas controlador por maquinas criticas para

criticas evitar fallas o paradas

Paradas en plena | Mantenimiento | Inculcar por medio de los operadores la

produccion autébnomo cultura de uno de los pilares del TPM al
realizar tareas bésicas de limpieza y
lubricacion para no esperar tanto tiempo
la  respuesta del técnico de
mantenimiento y evitar las horas de
paradas no programadas mediante su
control e inspeccion

No existen | Diagrama  de | Elaborar un DAP, permitira que los

procedimientos Actividades del | mantenimientos se estandarizan

de trabajos | Proceso mediante la visualizacion grafica de las

estandarizados tareas a realizar para evitar perder
tiempos y asegurar su correcto
procedimiento.

no incorporan | Ciclo de | Mediante su circulo de mejora continua

metodologias de | Deming buscard puntos de mejora en las

gestion de actividades de una gestion para

mantenimiento garantizar la realizacion de actividades
dentro de sus cuatro etapas.

Fallas por | AMEF Identifica las fallas y efectos que

ineficientes presenta cada maquina para poderlas

mantenimientos evaluar y tomar acciones preventivas y
correctivas

Ausencia de | Programa de | Mediante la documentacion establecida

capacitaciones capacitaciones | se incorporan capacitaciones técnicas a

técnicas cada operario, oficial y técnicos que

manipulan las maquinas inculcando
metodologias nuevas en el area.

Ineficiente control
de
mantenimiento
preventivo

Fichas de
inspecciones
de
mantenimientos

preventivos

Se realizaran los seguimientos de los
mantenimientos preventivos
programados y asi velar que se cumplan
todos antes que la produccién inicie.

Elaboracion propia
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DuraciériComienzo

id Nombre de tarea junio 2023 | jutio 2024
31/24l6l8l10]l12/14l16118]20]22]24/26]281301 21468 10[12]
1 pl i6n de la i6n de imi 21 dias? lun 5/06/23 I 1
2 1° Etapa - Planear 5 dias? lun 5/06/23 —t
3 Establecer objetivos 1dia? lun 5/06/23
4 Establecer responsables 1dia? mar6/06/23
5 Determinar Herramientas 1dia? mié 7/06/23
6 Determinar maquinas criticas 1dia? jue8/06/23
7 Determinar fallas frecuentes 1dia? lun12/06/23 *g.l
8 2° Etapa - Hacer 18 dias? jue 8/06/23 [ 1
9 Realizar un tablero de control por maquina 3dias mar13/06/23 F_‘
10 AMEF 7.8 dias? mar 13/06/23 [} 1
%1 Analisis del proceso 1dia? mar13/06/23
12 Identificar el modo de las fallas 2dias  mié 14/06/23 —
13 identificar el efecto de la falla 2dias  lun 19/06/23
14 Calcular el NRP 1dia? mié 21/06/23 ’Bl
15 Detectar el nivel de riesgo de la falla 1dia? jue 22/06/23 —
16 Ejecutar acciones preventivas y correctivas 0.8 dias? lun 26/06/23 E
17 Capacitaciones Técnicas 7dias  jue 8/06/23 D — —
18 1 Manteniento Auténomo 7 dias? mar 13/06/23 pr—
19 Limpieza e inspeccion inicial 1dia mar 13/06/23
20 Eliminacicén de causas contaminantes 1dia? mié 14/06/23 g;
21 Lubricacion e inspeccion de maquina 3dias jue 15/06/23 !;—
2 } Monitoreo 2dias  mié 21/06/23
23 Estandarizacion (DAP) 1dia? lun 26/06/23
24 3" Etapa - Verificar 8dias  lun 19/06/23 ]
25 Inspecciones internas de mantenimiento 7dias  lun 19/06/23 N —
preventivo
26 Check list de actividades programadas del plan 1 dia jue 29/06/23 v!_’
de mejora |
27 4° Etapa - Actuar Sdias lun3/07/23 ’_|
28 Evaluar los resultados post test de la 2dias  lun3/07/23 {1
disponibilidad
29 Documentar el plan de mejora 3dias mié 5/07/23 —

Figura 14: Diagrama de Gantt de Implementacion de la Gestion de Mantenimiento.

Elaboracion propia en Ms Project
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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Para realizar la programacion de actividades dirigidas a las causas a priorizar
de la que se toman las mejores decisiones al identificar las herramientas que nos
ayudaran a dar solucion a cada una de ellas segun la tabla 14, por ellos se
presentan todas las actividades segun su programacién en el diagrama de Gantt
de la figura 14 con sus respectivas fechas.

DETERMINAR MAQUINAS CRITICAS

Se identifico en los resultados pre test que los dos procesos criticos donde
el indicador de la disponibilidad esta por debajo de la meta; los cuales son el
proceso de cocinado y el proceso de prensado de la materia prima por lo que se
realiza la identificacion de las maquinas mas criticas para poder tomar acciones
preventivas y correctivas mediante la utilizacion de la herramienta en este plan de

mejora, encontrando los resultados del MTTR, MTBF y Disponibilidad de cada uno

de ellos
Tabla 15. Maquinas criticas
DETERMINACION DE MAQUINAS CRITICAS
RESPONSABLE: Brillith Esquivel CAMPARNA 01-2023
Fechas Marzo a junio 2023 PROCESO Harina de
pescado
TIPO DE 5 MTBF - MTTR - DISPONIBILIDA
PROCESO MAQUINA Horas Horas D Meta
COCINADOR DE VAPOR IND
01 19.5 18 91.5%
COCINADOR DE VAPOR IND 90.4%
COCINADO 02 18.9 L7
COCINADOR DE VAPOR IND 98%
90.5% 0
03 19.7 1.6 )
COCINADOR DE VAPOR IND o
04 18.9 1.9 90.8%
PROMEDIO 19.3 1.8 91%
PRENSA 01 17.9 1.9 89.5%
PRENSAD | PRENSA 02 16.9 18 90.3%
o PRENSA 03 19.1 2.1 90.9% 98%
PRENSA 04 16.9 2 89.2%
PROMEDIO 17 177 90%
Nota: Se procedi6 a solicitar informacion del SAP de la empresa de la campafia 01 2023 para determinar las maquinas
criticas de los procesos donde la disponibilidad es baja segin Anexo 18

Elaboracion propia

Fuente: SAP de la empresa pesquera
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Segun la tabla 15 las maquinarias de cocinado de vapor indirecto las cuatro
poseen una disponibilidad baja por lo que se considera criticas y estan originando
gue este indicador no llegue a la meta que es el 98%, obteniendo en la tabla los
promedios segun la primera campafa del afio 2023 efectuados desde abril hasta
junio, para el proceso de prensado se tiene las cuatro prensas que poseen
indicadores criticos por lo que se considera que la disponibilidad es baja y no llega
a la meta que es el 98%. Por lo cual se debe realizar acciones correctivas y
preventivas ante esta problematica para las 8 maquinas que pertenecen al proceso

de elaboracion de harina de pescado.

55
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MTBF - Horas Meta

Figura 15: Maquinas criticas segun el MTBF

Fuente: SAP de la empresa pesquera

Segun la figura 15 se identifica las ocho maquinas criticas en cuanto al
indicador del tiempo medio entre fallas las cuales deben estar sobre las 50 horas,
sin embargo, se visualiza mediante este grafico lineal que para dichas maquinas
estan debajo del indicador meta que establece la empresa pesquera afectando la
produccidon programada ya que no solo produce sino también requiere costos

elevados para efectuar las reparaciones en plena produccién de la campafia 1 - 23.
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15

MTTR - Horas
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COCINADOR COCINADOR COCINADOR COCINADOR PRENSA 01 PRENSA 02 PRENSA 03 PRENSA 04
DE VAPOR DEVAPOR DEVAPOR DEVAPOR
INDIRECTO INDIRECTO INDIRECTO INDIRECTO
01 02 03 04

«==@==MTTR - Horas ==@==\leta

Figura 16: Maquinas criticas segun el MTTR

Fuente: SAP de la empresa pesquera

De la figura 16 se identifican las ocho maquinas criticas en cuanto al tiempo medio
para efectuar una reparacion las cuales deben estar por debajo de una hora;
embargo los resultados no son favorables para estas maquinarias ya que se
encuentran sobre la meta que establece la empresa pesquera afectando la
produccion y la pérdida de materia prima ya que al realizar los mantenimientos
correctivos en plena produccion genera varias toneladas de pérdidas en dichas

maquinas, por ello es importante determinar acciones preventivas.
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COCINADOR COCINADORCOCINADORCOCINADOR PRENSA 01 PRENSA 02 PRENSA 03 PRENSA 04
DE VAPOR DE VAPOR DEVAPOR DE VAPOR
INDIRECTO INDIRECTO INDIRECTO INDIRECTO
01 02 03 04

==@==D|SPONIBILIDAD Meta
Figura 17: Maquinas criticas segun el Disponibilidad

Fuente: SAP de la empresa pesquera

De la figura 17 se tiene las ocho maquinas criticas segun los resultados del
indicador de la disponibilidad de la primera campafa para la empresa pesquera la
cual se identifica que los resultados de este indicador En porcentaje estan debajo

de la meta estipulada, por lo que requiere incrementarla sobre el 98%

DETERMINAR FALLAS FRECUENTES DE LAS MAQUINAS CRITICAS

Tabla 16. Frecuencia de fallas en cocinas de vapor indirecto

Frecuencia
ITEM Tipo de Fallas en méaquina Cocinas por % DEL %
PROBLEMA | ACUMULADO
semana

| Cambio de aring en reductor 29 29% 29%
Il | Rotura de carbén 25 25% 55%
m Rotura de candado en cadena de sistema

trasmision 25 25% 80%
IV'| Obstruccién de trampas de vapor 11 11% 91%
V' | Fisuras en rotor de cocina 9 9% 100%

Total 99 100%

Fuentes: Datos del area de gestion de activos de la empresa pesquera
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Figura 18: Diagrama de Pareto fallas de cocinas de vapor indirecto

Fuente: Datos del area de gestion de activos de la empresa pesquera

Mediante la figura 18 se identifican cinco fallas en la maquinas de cocinas
de vapor indirecto evaluados en una semana las cuales se consideran las fallas
mas relevantes cambio de aring en reductor, rotura de carbon y rotura de candado
en cadena de sistema trasmision, de esta manera mediante la regla de Pareto
tomaremos decisiones para efectuar mantenimientos que no ocasionen una mayor
frecuencia de estas fallas para este tipo de maquina, de esta manera eliminaremos
el 80% del impacto s que originan esta cantidad de fallas para aumentar el indicador

de la disponibilidad mediante sus dimensiones MTBF y MTTR.
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Tabla 17. Frecuencia de fallas en maquinas prensadoras

iTE . ) Frecuenci % DEL %
M Tipo de Fallas en maquinas Prensas apor PROBLEM | ACUMULAD
semana A O
| | Rotura de malla 30 27% 27%
I Recalentamiento de motores en sistemas de
trasmision 23 20% 47%
Il | Desgastamiento de rodajes 21 19% 65%
| Cambio de filtro de aire en cajas reductora de
cremallera 16 14% 80%
Il | Estiramiento de fajas 13 12% 91%
Il | Desgastamiento de rodaje 10 9% 100%
Total 113 100%

Elaboracién propia

Fuentes: Datos del area de gestion de activos de la empresa pesquera.
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Figura 19: Diagrama de Pareto fallas de maquinas prensadoras

Fuente: Datos del area de gestion de activos de la empresa pesquera
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De la figura 19 visualizamos el diagrama de Pareto de las fallas con mayor
frecuencia que impactan al problema de esta investigacion para las maquinas
prensadoras en la cual segun su regla 80 20 tomaremos en cuenta los tipos de
fallas de rotura de malla, calentamiento de motores en sistema de transmision de

rodajes y cambio de filtro de aire en cajas reductora de cremallera.

2° ETAPA: HACER

En la segunda etapa utilizando la metodologia del ciclo de Deming para
realizar la implementacion de la gestion de mantenimiento de la empresa pesquera
en estudio se llevaran a cabo todas las actividades programadas segun nuestro
diagrama de Gantt de la figura numero 14 las cuales utilizaremos todas las
herramientas para el area de mantenimiento y asi poder alcanzar el objetivo de
incrementar la disponibilidad de las maquinas por lo que se tomaran en cuenta las
actividades segun las causas a priorizar y las herramientas propuestas en la tabla

15 de este plan de mejora.
TABLEROS DE CONTROL

Dentro del plan de mejora se incorpora para un mejor desempefio del trabajo
y control de los indicadores de la gestion de mantenimiento tableros de control la
cual mediante la gestion de activos de la empresa pesquera el operador, Unicos,
oficial ayudantes que manipulen las maquinas criticas identificadas en este estudio
podran tomar acciones a los diferentes eventos que surgen cuando la empresa se
encuentra en plena temporada de pesca por lo cual es importante establecer
diferentes célculos en el area de disponibilidad como indicadores del tiempo medio
entre fallas, tiempo medio entre reparaciones y disponibilidad visualizando por cada
turno mediante los gréaficos cuales son los parametros establecidos que deben estar
estipulados estos indicadores a la vez es importante que el operador conozca la
cantidad de materia prima no procesada y pasa a ser una pérdida econémica para

toda la organizacion y sobre todo la planta en donde laboran.
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Figura 20: Tableros de Control de Indicadores Criticos

Fuente: Datos del area de gestion de activos de la empresa pesquera
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De la figura 20 se presenta la elaboracion de un tablero de control el cual
podréa ser visualizado por el area de operaciones y mantenimiento el cual ayudara
a conocer la frecuencia de fallas que tiene en total los procesos de la elaboracion
de la harina de pescado, a la vez conocer la cantidad de horas separadas y la
cantidad de horas de produccién, tablero la visualizacion Grafica de cémo se
encuentran los indicadores y a la vez la pérdida de las toneladas de materia prima
gue es el pescado asi como las toneladas producidas, para técnicos operarios
oficiales y ayudantes sera de Gran aporte ya que la visualizacién de indicadores de
la gestidon de activos en el SAT es solamente para personal administrativo y jefes

de las diferentes areas.

PLAN DE CAPACITACIONES

Con relacion al plan de capacitaciones, se pretende implementar segun la
disponibilidad de los trabajadores y tocando temas de interés para la gestion de
mantenimiento implementada. A continuacion, se presenta el formato a

implementar:

Tabla 18. Programacion de Capacitaciones

Tema de la capacitacion Fecha programada Responsable de la Duracién
capacitacion
Plan de mantenimiento | Jueves 08/06/23 | Brillith Esquivel Pérez | 30

preventivo, caracteristicas, (autora de la tesis) minutos
beneficios e involucrados. Encargado de las
Mantenimiento autébnomo actividades relacionadas

al mantenimiento

(nombre reservado)

Ventajas y desventajas de | Viernes 09/06/23 | Brillith Esquivel Pérez | 30

un plan de mantenimiento (autora de la tesis) minutos
preventivo. Encargado de las
Tableros de control en la actividades relacionadas
gestion de mantenimientos al mantenimiento

(nombre reservado)

Importancia de la lubricacion | Sdbado 10/06/23 | Brillith Esquivel Pérez | 30

en maquinas. (autora de la tesis) minutos
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de
actividades relacionadas

Encargado las

al mantenimiento

(nombre reservado)

¢ Quiénes son los
responsables de ejecutar un
eficiente plan de

mantenimiento?

Domingo11/06/23

Brillith Esquivel Pérez
(autora de la tesis)
de

actividades relacionadas

Encargado las

al mantenimiento

(nombre reservado)

15

minutos

Vibracion y ruido

Lunes 12/06/23

de

actividades relacionadas

Encargado las

al mantenimiento

(nombre reservado)

30

minutos

Importancia del engrase

Martes13/06/23

de

actividades relacionadas

Encargado las

al mantenimiento

(nombre reservado)

10

minutos

Gestion del mantenimiento

Miércoles
14/06/23

de

actividades relacionadas

Encargado las

al mantenimiento

(nombre reservado)

60

minutos

¢ Quiénes son los

responsables de ejecutar un
eficiente plan de
mantenimiento?

AMEF

Jueves 15/06/23

Brillith Esquivel Pérez
(autora de la tesis)
de

actividades relacionadas

Encargado las

al mantenimiento

(nombre reservado)

15

minutos

Elaboracion propia

59



MANTENIMIENTO AUTONOMO

Para la ejecucion de esta metodologia que pertenece a uno de los pilares
del TPM Se ha realizado un programa de mantenimiento autébnomo para los
procesos criticos en este estudio que es cocinado y prensado en el que se detalla
los equipos que son las cocinas los componentes del equipo la cocina que tenemos
el eje, de cocina, el sistema de transmisién, junta Johnson, trampas de vapor y
valvulas de vapor, de los cuales tienen sus componentes para el eje tenemos los
alabes en el cual mediante esta filosofia hemos identificado las actividades que los
operarios pueden realizar como las pruebas hidrostéaticas que lo deben realizar de
una manera mensual, la limpieza de los alabes y la medicién de espesor
programando en este cronograma los meses de ejecucion que son entre junio y
Julio; para el subcomponente flauta o quena tenemos las actividades de verificacion
de obstruccion, verificacion de desgaste y ajuste de pernos; en el subcomponente
paleta de descarga tenemos las actividades de verificacion de alineacion de la
paleta, verificacion de soldadura, de estado de pernos de sujecion y la verificacion
de desgaste; en el componente chaqueta de cocina hemos plasmado las
actividades de la medida de espesor y pruebas hidrostaticas; es importante
mencionar que mediante Estas actividades por medio de los operarios que son los
encargados de manipular directamente las maquinas podemos evitar paradas en
plena produccion ya que al realizar estas tareas basicas de limpieza y lubricaciéon
no se esperara tanto tiempo a los técnicos del area de mantenimiento ya que
muchas veces la respuesta para abordar la reparacion de las fallas las horas son

muy prolongadas, de esta manera evitaremos que la maquinas dejen de funcionar.

Para el componente de sistema de transmisién tenemos el subcomponente
de cadena que los operarios puedan realizar las actividades de lubricacion de
cadena y verificar el estiramiento o ruptura de la cadena; en el subcomponente
motor eléctrico tenemos la lubricacion de rodamientos que mediante las
capacitaciones a los operarios pueden realizar esta actividad por calificarse basica
también realizar las respectivas verificaciones como la verificacion de sistema de
enfriamiento y el ajuste de los seguros del motor eléctrico; para el subcomponente

cremallera tenemos simplemente la verificacion de dientes de ruptura; para el
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subcomponente reductor tenemos la verificacion de nivel de aceite y de sonidos

extrafnos.

El mantenimiento autbnomo que surge como herramienta para abordar la
causa de las fallas frecuentes debido a las paradas no programadas en plena
produccién y esto origina la baja disponibilidad en la empresa pesquera que se
encuentra en estudio traerd beneficios incrementando la disponibilidad, gracias a la
participacion de todos los operarios ya que mediante las capacitaciones que se ha
inculcado a todo el personal que se involucra en el proceso de harina de pescado
aumento el conocimiento a cada uno de ellos, al entrenamiento segun el anexo
entrenando a cada empleado para poder detectar cambios y resolver problemas
comunes ya que se ha calificado dentro de estas tareas como mantenimiento
sencillos al poder configurar y mantener sus equipos en Optimas condiciones,
limpieza e inspeccion inicial estar atentos a fugas, contaminacion de otros residuos
sonidos u olores anormales identificar sobrecalentamientos otro paso que también
se realiza mediante esta filosofia es la eliminacion de fuentes de contaminacion
asegurando que el equipo no se deteriore controlan posibles fuentes contaminantes
mediante la limpieza y finalmente dentro de las capacitaciones los operarios estan
actos de poder realizar la inspeccidon en monitoreo que aportara a incrementar la
productividad del proceso de harina de pescado realizando de esta manera
mantenimientos gracias a la visualizacion como identificar valvulas abiertas o
asignar flujos con etiquetas y asi contribuir a la mejora continua informando a los
jefes del area de mantenimiento o supervisores para trabajar la metodologia del

ciclo de Deming en este plan de mejora
DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES DE PROCESOS (DAP)

En cuanto a la realizaciéon de los mantenimientos para las fallas mas
frecuentes segun la figura 19 y 18, esta nos permite identificar la actividad del
mantenimiento en funcién a las fallas que provocan la baja disponibilidad para las
cocinas y prensas, mediante esta herramienta que pretende realizar mejoras ante

un DAP actual y un DAP, propuesto que ayudara a la gestién de mantenimiento.
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Empresa Pesquera en Puerto Malabrigo Resumen
Objetivo:  Proceso de mantenimiento preventivo para .
et : : P : P Actividad Simbolo Actual Propuesto Economia
prensas cambio de mallas
Actividad: Realizacién de mantenimientos Operacién Q 4
Método: Actual Transporte k 2
Analista: Tesista Espera ) 0
Ficha N° 01 Inspeccion [ 3
Diagrama: 1 Almacenamiento 1
Producto: Harina de pescado Distancia 60 m
Fecha: Julio 2023 Tiempo 150 min
Simbolo Observaciones
Descripcion Distancia Tiempo O = D] ] v
verificacidn de materiales y herramientas 15m 5 min
e

trasla_do de materiales y herramientas a lugar de 20 m [_:‘>\
trabajo S min —
Llenado de permiso de trabajo [:1

10 min C]

firmas de autorizacién del trabajo

desmontaje de porta malla

retirar malla en mal estado (rota)

instalacién de la nueva malla

montaje de la portamalla con malla nueva

)

120 min é
=
|

traslado de malla en mal estado a chatarra

25

10 min

Figura 21: DAP — Actual Mantenimiento por cambio de mallas en maquina prensa

Fuente: Operarios de Mantenimiento.

Empresa Pesquera en Puerto Malabrigo Resumen
Objetivo: P d tenimient ti . B

Jetive rqceso ¢ mantenimiento  preventivo - para Actividad Simbolo Actual Propuesto Economia
prensas cambio de mallas
Actividad: Realizaciéon de mantenimientos Operacion 4
Método: Actual Transporte k 2
Analista: Tesista Espera 0
Ficha N° 01 Inspeccion I I 2
Diagrama: 1 Almacenamiento 1
Producto: Harina de pescado Distancia 60 m
Fecha: Julio 2023 Tiempo 137 min

Simbolo Observaciones
Descripcién Distancia Tiempo O = D] ] v
verificacibn de materiales y herramientas 15m 5 min
; ; —
trasla‘do de materiales y herramientas a lugar de 20 m [:k
trabajo —
2 min

Llenado de permiso de trabajo

firmas de autorizacién del trabajo

]
[ ]

desmontaje de porta malla

retirar malla en mal estado (rota)

120 min
instalacion de la nueva malla C?
montaje de la portamalla con malla nueva
traslado de malla en mal estado a chatarra 25 10 min E:) 0

Figura 22: DAP — Propuesto Mantenimiento por cambio de mallas en maquina

prensa

Fuente: Operarios de Mantenimiento
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3° ETAPA: VERIFICAR

En la tercera etapa que es verificar después de haber llevado a cabo la fase
de hacer segun el ciclo de Deming se realiza la verificacion la cual es la clave para
poder detectar aquellos problemas antes de que vuelvan a suceder segun la
implementacion de la gestion de mantenimiento, por eso se ejecutan las revisiones
de la implementacion y se controla mediante las inspecciones la consecucién de
los objetivos trazados en la etapa nimero uno de esta manera nos ayuda a detectar
algun cambio y regresar nuevamente a la planificacién por ello en esta investigacion
se realiza las fichas de inspecciones segun la dimension del mantenimiento
preventivo y de las actividades planificadas segun las causas que originan la baja

disponibilidad de las maquinas del proceso productivo de harina de pescado.

DIMENSION: MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

Figura 23: Inspeccién de Mantenimientos preventivos - Prensa

Elaboracion propia.
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Segun la figura 23 visualizamos el trabajo realizado de esta investigacion
mediante la inspeccion de los mantenimientos preventivos, de esta manera nos
ayudara a llevar a cabo el seguimiento y verificar el cumplimiento al 100% segun el
area de gestidon de activos que realiza su programacion de acuerdo al histérico de
cada maquina perteneciente al proceso de harina de pescado, en esta etapa se
incorpora la dimensién del mantenimiento preventivo la cual surge como estrategia
fundamental para dar solucion a la baja disponibilidad de las maquinas
permitiéndonos asegurar el buen funcionamiento de las méaquinas cuando se

encuentren produciendo.

Figura 24: DAP — Inspeccion de Mantenimientos preventivos - Cocina

Elaboracion propia

De la figura 24 se lleva a cabo en otra fecha el seguimiento de las
inspecciones del mantenimiento preventivo a las cocinas, la cual mediante la
técnica de la observacion directa y el uso del instrumento del Check List, hace
posible tener un resultado, mediante esta herramienta de control disefiada para

controlar el estado de los mantenimientos preventivos en la empresa pesquera.
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4° ETAPA: ACTUAR

En esa etapa se conocen los resultados después de realizar las respectivas
inspecciones de todas las actividades de la implementacién de la gestién de
mantenimiento, por lo tanto, después de poner a prueba la implementacién se
determinan los resultados para estandarizar los procesos y proponer alternativas
de mejora. En este sentido para la etapa actuar se normaliza la solucion al
problema en la cual se estableceran las condiciones para poder mantener los
resultados favorables para la empresa, por ello es importante determinar segun los
objetivos de estudio mediante la utilizacion de la estadistica para comparar segun
la muestra de este estudio que es los 91 reportes del indicador disponibilidad segun
el disefio de investigacion pre test para los meses de abril mayo y junio del afio
2023 y el pos test la cual se recolectd para el mes de agosto septiembre y octubre
para finalmente contrarrestar la mejora mediante su significancia al impacto del

problema.

Determinar el resultado de la disponibilidad después de implementar la

mejoray el impacto entre las variables.

90.0
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MTBF - Agosto vs Abril MTBF - Setiembrevs Mayo MTBF - Octubre vs Junio

Resultados Post Resultados Pre

Figura 25: Comparacion por mes MTBF — Pre test y post test

Fuente: SAP de la Empresa
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De la figura 25 se tiene la comparacion del tiempo medio entre fallas segun
los meses en estudio antes y después de implementar la gestion de mantenimiento
en la cual se obtiene un resultado favorable ya que se ha incrementado el tiempo
medio entre fallas de 33.9 horas a 67.7 horas en los meses de abril y agosto, de
37.6 horas a 79.5 horas en los meses de mayo y septiembre, finalmente en los
meses de junio y octubre se ha incrementado de 36.3 horas a 73.7 horas, segun la
comparacién de los resultados ante el disefio de estudio de las 91 muestras de
reporte del MTBF

1.80
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1.60

1'40 1»36 1.32

1.20
0.99
1.00 0.89

0.76

HORAS

0.80
0.60
0.40
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MTTR - Agostovs Abril MTTR - Setiembre vs Mayo MTTR - Octubre vs Junio

Resultados Post Resultados Pre

Figura 26: Comparacion por mes MTTR — Pre test y post test

Fuente: SAP de la Empresa

Se tiene los resultados de la figura 26 ante la comparacién del tiempo medio
entre reparaciones comparando los meses que se encuentran en estudio segun los
resultados alcanzados antes y después de la implementacion de la gestion de
mantenimiento, el cual el resultado es favorable ya que se ha disminuido este
indicador de 1.56 horas a 0.99 horas, en los meses de abril y agosto, en los
siguientes meses de comparacion que son mayo Yy septiembre se ha obtenido una
reduccion de 1.36 horas a 0.89 horas, finalmente comparando los meses junio y
octubre se ha obtenido el tiempo medio para efectuar una reparacion en la empresa

pesquera ha tenido una reduccién de 1.32 horas a 0.76 horas.
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Figura 27: Comparacion por mes Disponibilidad— Pre test y post test

Fuente: SAP de la Empresa

Se obtienen los resultados de la comparacion del indicador de la
disponibilidad segun la figura 27 en los meses de pre y post prueba en este estudio,
para los meses de junio y octubre se ha incrementado del 96% al 99 %, en el mes
de mayo y septiembre de 97% a un 99%, finalmente en el mes de abril y agosto se
tiene de un 96% a un 99%, lo cual es resultado es favorable para la investigacion

ya que este indicador se ha incrementado.

99%
98%
97%
96%

95%

PORCETAJE DEL INDICADOR

94%

Promedio de la Disponibilidad

W™ Pre test ™ Pos test

Figura 28: Comparacion del promedio de la Disponibilidad - Pre test y post test

Fuente: SAP de la Empresa
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De la figura 28 se tiene finalmente la comparacion del promedio del indicador
de la disponibilidad segun la muestra tomada de los 91 reportes efectuados antes
de llevar a cabo la implementacion de la gestion de mantenimiento y el promedio
después de haber llevado la implementacién obteniendo un resultado favorable

para la empresa ya que este indicador ha incrementado de un 96% a un 99%.

Tabla 19. Tabla costos de Materia prima no procesada

MATERIA
ELABORACION DE HARINA DE PAT?EAl\%g [F)’SR PRIMANO COSTO  COSTO TOTAL
PESCADO REPARACIC PROCESA POR TN (PERDIDA)
CION
DA (TN)
PROCESO DE COCINADO 16.5 446 $4,000.00 $1,784,000.00
PRE TEST
PROCESO DE PRENSADO 81 941 $4,000.00 $3,764,000.00
PRE TEST
PROCESO DE COCINADO 7 104 $4,000.00  $416,000.00
POST TEST
PROCESO DE PRENSADO 10 189 $4,000.00  $756,000.00
POST TEST

Fuente: Datos de Gestion de activos

De la tabla venta se presentan segun los procesos criticos que se
identificaron en esta investigacion los cuales son el cocinado y el prensado en la
cual se elabora una tabla de costos por materia prima no procesada estos
resultados fueron obtenidos gracias a los datos de la gestion de activos segun las
horas inoperativas por tiempo de reparaciones a las maquinas de cocina para los
datos y postes, a la vez se tiene un pre y postest de las prensas en la cual se
presenta la materia prima no procesada en toneladas, siendo su costo por
toneladas de $4,000 de esta manera se obtiene el costo Total que vendria a ser la
pérdida de la empresa, de la cual se obtuvo la multiplicacién del costo por tonelada

y la cantidad de materia prima no procesada.
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Figura 29: Comparacion de los costos por pérdida de Toneladas de MP no
procesada

Fuente: Area de produccion

De la figura 29 se tiene la comparacién de Los costos por pérdida en
toneladas de materia prima no procesada en la cual en el proceso de cocinado
antes de implementar la gestion de mantenimiento se obtuvo una pérdida de
$1,784,000 llegando a reducirla hasta $416,000 para el proceso de prensado la
pérdida antes de implementar fue de $3,764.000 después de realizar la
implementacion se redujo en $756,000 por lo cual resulta beneficioso a la empresa

ya que no posee altas pérdidas.
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Figura 30: Costo - Beneficio de Materia prima no procesada
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Fuente: Area de produccion

De la figura 30 tenemos el costo beneficio en el cual resulta la diferencia de

Los costos por materia prima no procesada antes y después de la implementacion

de la gestion de mantenimiento determinando el beneficio econémicamente

rentable para la empresa ya que debido a la disponibilidad de las maquinas para el

proceso critico de cocinado y prensado tuvieron un incremento significativo en esta

investigacion en la cual se obtuvo $1,368, 000 y $3, 008,000

Para llevar a cabo el impacto entre las variables segun los resultados de los

91 datos procesados antes de la implementacion y después de la implementacion

se procede a determinar las pruebas de normalidad utilizando Kolmogorov

Smirnov en las siguientes tablas procesadas en el SPSS-V26.

Tabla 20. Pruebas de Normalidad Disponibilidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DISPONIBILIDAD 0,079 91 0,200 0,979 0,139
del pretest
DISPONIBILIDAD 0,079 91 0,200 0,971 0,040
del postest

Fuente: Fichas de recoleccién de datos indicado de disponibilidad

Elaboracion propia en SPSS -V26
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De la tabla 20 se tiene los resultados para determinar la normalidad de los datos,
obteniendo el resultado de p1= 0,200 y p2= 200, siendo estos valores mayores a
0.05, entonces la disponibilidad de las maquinas en el proceso de produccion de la

harina de pescado posee una distribuciéon normal.

Grafico Q-Q normal de DISPONIBILIDAD del postest
Grafico @-Q normal de DISPONIBILIDAD del pretest

Normal esperado

Normal esperado

Valor observado Valor observado

Figura 31: Grafico QQ — normal de Disponibilidad antes y después
Elaboracion propia en SPSS -V26

De la figura 31, se visualiza el grafico de la distribucion normal en la variable
disponibilidad, por ello se determina utilizar las pruebas paramétricas para las
muestras relacionadas de los 91 datos del indicador de disponibilidad, del cual se
utilizd la prueba de hipotesis T- Student, segun el disefio de investigacion

preexperimental.

Para realizar un correcto andalisis inferencial se establece en los criterios de la

prueba de hipoétesis de la siguiente manera:

Si la probabilidad de la prueba (Sig) >= 5% (nivel de significancia), se acepta Ho
(Hipotesis Nula)
Si la probabilidad de la prueba (Sig) < 5% (nivel de significancia), se rechaza la Ho

(Hipotesis Nula)
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Tabla 21. Pruebas de Hipotesis T — Student de la Disponibilidad

Diferencia Emparejadas
95% de intervalo

Desv. d fi del )
; . Desv. e confianza de la Siq.
Variables Media Desviacion Error _ diferencia t gl (bilatg )
Promedio

Inferior | Superior

DISPONIBILIDAD
del pretest —
DISPONIBILIDAD
del postest

Elaboracion propia en SPSS -V26

-0,0259593 | 0,0072230 | 0,0007572 | -0,02746 | -0,02445 | -34,284 90 0.000

Los resultados de la tabla 21, en cuanto a la prueba de hipétesis T- Student, del
indicador de la disponibilidad, se obtuvo un resultado favorable tras someterse a la
probabilidad del estadigrafo ante el resultado de la prueba de sig. bilateral = 0,000,
siendo este un valor menor al 5%, entonces hay suficiente evidencia para rechazar
la hipotesis nula y aceptar la hipétesis alterna de la investigacion, por lo tanto en
este estudio existe diferencias significativas en la empresa pesquera por lo cual
procedemos a afirmar que la implementacion de la gestion de mantenimiento
incrementa la disponibilidad de las maquinas de la produccion de harina de

pescado.

Tabla 22. Pruebas de Normalidad Tiempo medio entre fallas

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MTBF del 0,085 91 0,109 0,944 91 0,001
pretest
MTBF del 0,071 91 0,200 0,972 91 0,045
postest

Fuente: Fichas de recoleccién de datos indicado de disponibilidad

Elaboracion propia en SPSS -V26

De la tabla 22 se tiene los resultados para determinar la normalidad de los datos,
obteniendo el resultado de p1= 0,109 y p2= 0,200 siendo estos valores mayores a
0.05, entonces el tiempo medio entre fallas (MTBF), de las maquinas en el proceso

de produccidén de la harina de pescado posee una distribucion normal.
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Gréfico Q-Q normal de MTBF del postest
Grafico Q-Q normal de MTEF del pretest

Normal esperado
Normal esperado

Valor observado Valor observado

Figura 32: Grafico QQ — normal de MTBF antes y después
Elaboracion propia en SPSS -V26

De la figura 32, se visualiza el grafico de la distribucion normal en la variable tiempo
medio entre fallas (MTBF), por ello se determina utilizar las pruebas paramétricas
para las muestras relacionadas por de los 91 datos del de la dimension MTBF, del
cual se utilizé la prueba de hipotesis T- Student, segun el disefio de investigacion
preexperimental.

Para realizar un correcto andalisis inferencial se establece en los criterios de la

prueba de hipoétesis de la siguiente manera:

Si la probabilidad de la prueba (Sig) >= 5% (nivel de significancia), se acepta Ho
(Hipotesis Nula)
Si la probabilidad de la prueba (Sig) < 5% (nivel de significancia), se rechaza la Ho

(Hipotesis Nula)

Tabla 23. Pruebas de Normalidad Tiempo medio entre fallas

Diferencia Emparejadas

b 95% de intervalo de
esv. i .
. . Desv. confianza de la Sig.
Variables Media Desviacion Error diferencia t gl (bilateral)
Promedio . :
Inferior Superior
MTBF del
pretest —
-34,91857 | 10,19310 | 1,06853 | -37,04139 | -32,79576 | -32,679 | 90 0.000
MTBF del
postest

Elaboracion propia en SPSS -V26
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Normal esperado

Los resultados de la tabla 23, en cuanto a la prueba de hipétesis T- Student, del
indicador del tiempo medio entre fallas, se obtuvo un resultado favorable tras
someterse a la probabilidad del estadigrafo ante el resultado de la prueba de sig.
bilateral = 0,00, siendo este un valor menor al 5%, entonces hay suficiente evidencia
para rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis de la investigacién, por lo tanto
en este estudio existe diferencias significativas en la empresa pesquera por lo cual
procedemos a firmar que la implementacién de la gestion de mantenimiento mejora

el tiempo medio entre fallas de las maquinas de la produccién de harina de pescado.

Tabla 24. Pruebas de Normalidad Tiempo medio entre reparaciones

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
MTTR del 0,095 91 0,043 0,935 91 0,000
pretest
MTTR del 0,119 91 0,003 0,922 91 0,000
postest

Fuente: Fichas de recoleccién de datos indicado de disponibilidad

Elaboracion propia en SPSS -V26

De la tabla 24 se tiene los resultados para determinar la normalidad de los datos,
obteniendo el resultado de p1= 0,043 y p2= 0,003 siendo pl< 0.05y p2 < 0.05,
entonces el tiempo medio entre reparaciones (MTTR), de las maquinas en el

proceso de produccion de la harina de pescado no posee una distribucion normal.

Grafico Q-Q normal de MTTR del postest Grafico Q-Q normal de MTTR del pretest

Normal esperado

Valor observado 10 12 14 18

Valor observado

Figura 33: Gréafico QQ — normal de MTTR antes y después
Elaboracion propia en SPSS -V26
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De la figura 33, se visualiza el gréafico de la distribucion normal en la variable tiempo
medio entre fallas (MTTR), por ello se te termina utilizar las pruebas no
paramétricas para las muestras relacionadas por de los 91 datos de la dimensién
MTTR, del cual se utilizé la prueba de hipotesis Wilcoxon, segun el disefio de
investigacion pre experimental.

Para realizar un correcto andlisis inferencial se establece en los criterios de la

prueba de hipétesis de la siguiente manera:

Si la probabilidad de la prueba (Sig) >= 5% (nivel de significancia), se acepta Ho
(Hipotesis Nula)
Si la probabilidad de la prueba (Sig) < 5% (nivel de significancia), se rechaza la Ho

(Hipotesis Nula)

Tabla 25. Prueba de hipotesis Tiempo medio entre reparaciones

Estadisticos de prueba?®
MTTR del postest - MTTR del pretest
z -8,285°
Sig. asintotica(bilateral) 0,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
Elaboracion propia en SPSS -V26

Los resultados de la tabla 25, en cuanto a la prueba de hipétesis Wilcoxon del
indicador del tiempo medio entre reparaciones, se obtuvo un resultado favorable
tras someterse a la probabilidad del estadigrafo ante el resultado de la prueba de
sig. bilateral = 0,00, siendo este un valor menor al 5%, entonces hay suficiente
evidencia para rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis de la investigacion,
por lo tanto en este estudio existe diferencias significativas en la empresa pesquera
por lo cual procedemos a firmar que la implementacion de la gestion de
mantenimiento mejora el tiempo medio entre reparaciones de las maquinas de la

produccién de harina de pescado.
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V. DISCUSION

En relacion a lo visto anteriormente se realiza una comparacion a partir de

los resultados alcanzados.

A partir de los hallazgos encontrados, A través de la prueba de hipétesis T-
Student, en cuanto al indicador disponibilidad se tuvieron resultados favorables con
un valor de significancia del (0,000) la cual fue menor al 0.005, por el cual se aceptd
la hipétesis alterna que la gestiéon de mantenimiento mejora la disponibilidad en las
maquinas de la produccion de harina en la empresa pesquera.

De la misma manera Cuadros (2021) sefiala en su investigacion que existe
una mejoria significativamente en el indicador disponibilidad de las maquinas por
medio de la implementacion de un plan de mantenimiento en el cual coincidimos
gue los resultados del valor de significancia del (0.016) es menor al 0,05 por la cual
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Respecto a la evaluacion de la disponibilidad después de realizar la
implementacion de la gestion de mantenimiento se obtuvo resultados favorables
obteniendo un incremento del tiempo medio entre fallas y una reduccion del tiempo
medio para efectuar una reparacion en las maquinas pertenecientes al proceso de
produccion de harina de pescado, con esto se evalué el indicador de la
disponibilidad en el cual tiene una aumento del 3%, del cual permite mejorar a la
vez la productividad ya que al tener los equipos con una mayor disponibilidad
impacta directamente a dicho indicado.

Asimismo Chavez (2020) resalta en sus resultados obtenidos que se
encontraron relacionados con el aumento de la disponibilidad de las maquinas a
97%, es decir, aumenté un 4%; en el cual no coincidimos en los porcentaje de
incremento para el indicador de la disponibilidad, asimismo se redujo el tiempo
medio para reparar (MTTR) de 35 a 27 minutos y se increment6 el tiempo medio
entre fallas (MTBF) de 30.5 a 140 horas. Llanes (2019) tuvo como resultados al
aumento en la disponibilidad de los buses en 25.02%, discrepamos esta cantidad
ya que la empresa de autobuls trabaja todo el afio ,en cambio para la empresa

pesquera de esta investigacion , se aument6 un 3 % de la disponibilidad lo cual es
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muy significativo para la empresa ya que solo trabajan por temporadas las cuales
son dictadas por el ministerio de produccién por ende no trabajan los 365 dias del
afo.

En lo que respecta a la relacion de la gestion de mantenimiento en cuanto a
la disponibilidad de esta investigacion se determina que aplicando una buena
gestion de mantenimiento la cual esté acorde a sus necesidades incrementa
progresivamente al indicador disponibilidad aplicando un buen plan de
mantenimiento. En cambio para los autores Sol6rzano y Espinoza (2021) coinciden
que aplicando un adecuado plan de mantenimiento, se aumenta de manera
positiva la disponibilidad de los buses en estudio, permitiendo disminuir las fallas y

por ende los tiempos de parada.

Para llevar a cabo el diagndstico de la situacion actual en que se encuentra
la empresa pesquera se determiné el calculo de los indicadores del tiempo medio
entre fallas y el tiempo medio de reparaciones los cuales son base para calcular el
indicador de la disponibilidad el cual en este sentido nos ayudara a determinar si
posee déficit o se encuentra en un buen estado al igual que el analisis segun
Chavez (2020), el cual realiz6 un diagnostico a una flota de maquinarias pesadas
tomando en cuenta sus diferentes instrumentos segun las dimensiones del
indicador de la disponibilidad, posterior a ello se requiere la utilizacién del diagrama
causa efecto para conocer mediante los seis entornos las causas que originan la
baja disponibilidad de acuerdo con Arellano (2021), quién pretendié mejorar la
productividad encontrando las causas al usar la misma herramienta y el diagrama
de Pareto posterior a ello se estratificd para identificar el area donde se encontraba
el problema, al mismo modo que en esta investigacion fue de Gran aporte el uso
de estas herramientas por otro lado tenemos a Canahua (2021)quién incorpora el
diagrama de arbol para conocer las causas del problema que tuvo en cuanto al
indicador de la eficiencia global de los equipos (OEE), por ello determina que usar
las diferentes herramientas de acuerdo al contexto en el que se encuentra la

organizacion.

Gestion de mantenimiento se debe llevar a cabo con una correcta y

adecuada administracion de las diferentes actividades de la alta direccion segun
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Arévalo 2021, toma en cuenta tres etapas importantes y fundamentales las cuales
son la planeacion, la ejecucién y el control, en el cual discrepamos y concordamos
con este autor al tomar y evaluar el cumplimiento de las actividades que van de
acuerdo a los objetivos de la empresa pesquera en esta investigacion sin embargo
Moreno y Pérez (2020), menciona que la gestion de mantenimiento depende del
plan mantenimiento preventivo el cual es un Pilar base para obtener mejoras en los
diferentes indicadores como el indice de fallas segun su estudio para un sistema
de transporte de neumaticos, la realizacion de nuestra implementacion se
efectuaron diferentes herramientas y metodologias en ingenieria en concordancia
con Levano (2021), el cual realiz6 una propuesta de mejora al proceso de
mantenimiento en un taller mecéanico el cual efectu6 la utilizacion de un Pilar del
mantenimiento productivo total (TPM), lleva elaborando las actividades basicas que
debe realizar el operario ante actividades basicas de mantenimiento como
lubricacion, inspeccion y limpieza. De este modo cabe mencionar con respecto al
cumplimiento de los mantenimientos preventivos deben ser llevados a cabo en su
totalidad ya que estos permitiran asegurar su buen funcionamiento y evitar tiempos
muertos por paradas no programadas en concordancia con Cuadros (2021), quién
realizé una implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento y consideré
la inspeccion de ellos como una actividad fundamental ya que mediante su control

evitamos pérdidas para la empresa.

Del Analisis en cuanto al Impacto que genera la gestion de mantenimiento al
indicador de la disponibilidad es de una manera significativa ya que Se incrementa
al utilizar diferentes actividades de mantenimiento como las capacitaciones, la
utilizacion del AMEF, el cual nos permitié conocer Cual es el modo causa efecto de
los equipos criticos En esta investigacion tal y como lo realizé Gallegos et all (2020),
el cual mediante la aplicacién de grupos electrogenos realiza un estudio de la
fiabilidad mantenibilidad y disponibilidad realizando capacitaciones a sus
trabajadores, utiliza la herramienta de Pareto para tomar acciones que generen un
80% del impacto del problema segun la regla al abordar las fallas con mayor
frecuencia, por otro lado Llenes (2019), evalta la disponibilidad operativa de
diferentes buses de transporte masivo en el cual elabora un adecuado plan de

mantenimiento basandose en los resultados de los indicadores del aceite segun el
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sistema de los buses de transporte de esta manera plantea las acciones correctivas
y preventivas al usar el AMEF como herramienta primordial y significativa en su
estudio.

En este estudio se utiliz6 la herramienta del ciclo de Deming para
implementar el plan de mejora de la gestion de mantenimiento, la cual nos permitio
realizar mediante sus 4 etapas de planificar, hacer, verificar y actuar las
actividades por medio de las herramientas que se utilizaron para darle solucion a
las causas mas relevantes que se obtuvo en el diagrama de Pareto , la cual fue
muy satisfactoria para la mejora continua de la empresa pesquera de Puerto de
Malabrigo .Manzanares (2021)Coincide con la misma metodologia del Ciclo de
Deming para implementar la gestion de mantenimiento la cual permitié determinar
ya que por medio de esta metodologia ayudo a que apliquen en sus distintas tiendas
a nivel Nacional ,permitiendo la reduccion de costos al realizar un mantenimiento
hasta un 50 % , la cual permite ser muy beneficioso para la compafia establecer
esta metodologia en todas sus tiendas y de esta manera aumentar su disponibilidad
de sus maquinas para tener una mejor produccién. Abad( 2022 )Discrepamos su
metodologia ya que en este estudio se uso la estrategia del TPM ,la cual consiste
en una mejora continua al conservar sus equipos en una buena estadia , esto quiere
decir que estén disponibles y a la vez confiables para el cual fue disefiado, Esta
herramienta esta basada en 8 pilares, en la cual solo se utilizd el mantenimiento
planeado dado que se buscé una herramienta que se pueda adaptar a la empresa
y asi poder incrementar la disponibilidad de las maquinas para obtener una mejor
produccion, puesto que permite encontrar aquellas causa y eliminar sus defectos

gue se presencian en los equipos.
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VL. CONCLUSIONES

Segun los objetivos de esta investigacién se obtuvieron los resultados que
se encuentran estructurados del cual, mediante su buen andlisis, de esta manera

se obtuvo mejoras en la empresa pesquera en estudio concluyendo:

El diagnostico de la situacién actual de la empresa, permitié conocer los
procesos criticos en la produccion de harina de pescado del indicador de la
disponibilidad del cual se obtuvo un promedio del 96% en un total de 91 reportes,
evidenciando el problema de la Baja disponibilidad para posterior a ello utilizar
herramientas de diagndstico como el diagrama de Ishikawa el cual nos permitié
conocer las causas que impactan al problema y la elaboracién del diagrama de
Pareto el cual mediante su regla se abordaron las causas mas relevantes al
problema, proponiendo alternativas de solucion el cual la gestion de mantenimiento
se ajustaba a la necesidad investigativa de esta manera se obtuvo un adecuado
diagnostico el cual nos permitiéo tomar decisiones para realizar la implementacion

de la gestion de mantenimiento.

La gestion de mantenimiento en la empresa pesquera se encuentra mal
gestionada debido a los resultados obtenidos en la cual se presencia que en las
etapas de planificacion, ejecucion control no cumplen las actividades en el area de
gestion de activos ya que se obtuvo un resultado de 71%, 75% y 71%, ante el
incumplimiento segun el checklist del diagnostico de gestion de mantenimiento, la
cual evidencia la inadecuada gestion que posee la empresa de la produccion de
harina de pescado siendo este un factor importante ya que fue la alternativa de
solucion propuesta en esta investigacion para obtener mejoras en el indicador de

la disponibilidad.

La implementacion de la gestion de mantenimiento utilizando la herramienta
del ciclo de Deming fue satisfactoria para el area de gestion de activos, ya que
mediante su buen disefio al tomar en cuenta las causas mas relevantes se
plantearon diferentes herramientas y metodologias para dar solucion al problema.

Realizando un programa de capacitaciones técnicas, un adecuado disefio y manejo
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del AMEF, una programacion de mantenimiento autbnomo para los procesos de
cocinado y prensado incorporando informacion necesaria en cuanto a los equipos
criticos y sus actividades fundamentales, a la vez Se realizaron diagrama de
actividades de procesos para las fallas mas frecuentes asi mismo el disefio de
inspecciones alos mantenimientos preventivos programados en la empresa de esta

manera llevar un control adecuado para su cumplimiento al 100%.

Finalmente se concluye que la evaluacion de la disponibilidad después de
realizar la implementacion de la gestion de mantenimiento se obtuvo resultados
favorables ante la comparacién segun el disefio de investigacion pre y post prueba,
obteniendo un incremento del tiempo medio entre fallas y una reduccién del tiempo
medio para efectuar una reparacion en las maquinas pertenecientes al proceso de
produccion de harina de pescado, con esto se evaluo el indicador de la
disponibilidad en el cual tiene una variacion del 3%, del cual permite mejorar a la
vez la productividad ya que al tener los equipos con una mayor disponibilidad
impacta directamente a dicho indicador, evaluando Su costo beneficio mediante la
informacion proporcionada por el area de produccion segun los costos de materia
prima procesadas en toneladas, el cual se obtuvo un beneficio total de $1,368,000
para el proceso de cocinado y $3,008,000 para el proceso de prensado, posterior
a ello se realizo la evaluacién en cuanto al impacto del problema al analizar la
significancia del estudio mediante la utilizacion de las pruebas de normalidad el cual
se utilizé a la prueba de Kolmogorov-Smirnov ya que se tiene una muestra de 91
reportes el cual permitié conocer la distribucion normal, tomando las pruebas
paramétricas ante la utilizacion de la técnica de prueba de hipétesis T-Student el
cual arroj6 resultados menores al 5% siendo p=0.00 el cual acepta la hipotesis de
investigacion y se afirma que la gestion de mantenimiento incrementa la

disponibilidad de las maquinas en la empresa pesquera.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa pesquera continuar utilizando herramientas de
diagnéstico que les permita conocer el estado actual de los diferentes indicadores
en el &rea de mantenimiento, de esta manera se realizard un correcto andlisis de
los diferentes problemas que puedan presentarse tomando las herramientas
presentadas en este estudio de esta manera llevar un control adecuado y generar
mayor productividad.

De acuerdo a la realizacién del Check List de diagnéstico de la gestién de
mantenimiento se recomienda, realizar reuniones por parte de la alta direccién y
conocer las actividades que se lleven a cabo en su totalidad por ello debe
controlarse de una manera progresiva el estado del cumplimiento de las diferentes

actividades en cuanto a la planeacion, ejecucion y control.

Segun el disefio realizado de la implementacion de la gestion de
mantenimiento utilizando la metodologia del ciclo de Deming se recomienda ajustar
las actividades planificadas en las cuatro etapas segun las causas que originan el
problema, tomando alternativas de solucién en el cual se incorpore diferentes

metodologias y herramientas en ingenieria para generar mejoras.

De la evaluacion para realizar la comparacion de los resultados segun el
disefio de investigacion pre y post prueba, se recomienda utilizar la estadistica
descriptiva e inferencial el cual ayude a realizar un correcto analisis y determinar el
resultado si obtuvo mejoras al usar el promedio, la media y desviacion estandar,

efectuando un correcto analisis después de cada grafico y célculo
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ANEXOS
ANEXOS B-1:
Figura 34 Procedimiento de la Investigacion

Procedimiento de la Investigacion

. La disponibilidad actual, asi como la descripcion
Determinar del rubro y sus procesos de la empresa,
identificando las causas que originna al problema

> > La gestion de manteniento en el drea
Diagnosticar mediante un check list segun su
planificacion, ejecucion y control

Mediante un Plan de mejora, segin las
Implementar actividades planificadas utilizando
herramientas para dar solucion al problema

. El efecto entre las variables segun su disefio,
Analizar comparando mediante los calculos estaditicos
y corroborando |a hipotesis del estudio

Elaboracion propia

ANEXQOS B-2
Figura 35 Calculo del tamafio de muestra de la Investigacion

Fuente:https://www.abs.gov.au/websitedbs/D3310114.nsf/home/Sample+Size+Calcula

tor
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ANEXO A- 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 26. Matriz de operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala
Operacional Medicion
AR A
IC = - x100% Razon
La ggstic’m del mantenim.iento es La . gestién d? Plan de Mejora IC= indice de Cumplimiento
esencial para garantizar la mantenimiento esta AR = Cantidad de Actividades realizada
continuidad de la actividad operativa, determinada mediante un AP= Cantidad de actividades planificadas
evitando rupturas en el proceso por plan de mejora la cual se NMPE
Averias de maquinas y equipos. Por  ejecutaran actividades TCMP =
Gestibn de o tanto, la existencia de un utilizando herramientas de
Mantenimier mantenimiento eficaz constituye uno  gestion a la vez la Mantenimiento Donde: TCMP = Tasa de mantenimiento preventivo
to de los elementos méas importantes realizacion de los Preventivo NMPE= Numero de mantenimiento preventivos
para la consecucion de la mantenimientos ejecutados Razon
competitividad y operatividad  preventivos alas maquinas NMPP= N(mero de mantenimiento preventivos
Empresarial (Garcia, 2019, p.41). 0 equipos programados.
Disponibilidad Dy = — MTBE
MTBF + MTTR
Buelvas y otros (2019). Es el Razon
parametro fundamental asociado al Es el factor del tiempo Donde: MTBF = Tiempo medio entre fallas (horas)
mantenimiento, dado que tiene la operacional de los MTTR = Tiempo medio entre reparaciones
capacidad de limitar la produccién. vehiculos livianos para . . S TBF
Esta definida como la probabilidad medir el desempefio de las Tlempo medio MTBF =
de que una maquina esté en 6ptimas  maquinas a través de las entre fallas Donde: TBF = Tiempo entre fallas (horas) Razoén
. Ly ers condiciones para producir en un fallas y paradas por n = cantidad de fallas
DISpOI’]IbIlIdE periodo de tiempo establecido, osea  reparaciones en la i H Y. TTR
d ' Tiempo medio wuTTR = 218
gue no esté parada por averias o empresa en estudio entre reparaciones n
fallas P Donde: TTR = Tiempo total por reparaciones (horas) Razon

n = cantidad de fallas

Elaboracion propia
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ANEXO C-1 : INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INVESTIGACION
Tabla 27. Ficha de recoleccién de datos MTBF

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE
FALLAS

RESPONSABLE: B rccHa
CARGO: I ~c1ivipAD

NOMBRE DEL
INDICADOR TECNICA FORMULA

Tiempo Wedio de FalaMT8F) | |

OBJETIVO CANTIDAD DE MAQUINAS TURNO

TIPO DE TIEMPO PROGRAMADO FRECUENCIA DE

M !
uestra MAQUINA DE TRABAJO FALLAS

O NON|BRIW|IN |

=
o

[y
[

=
N

=
w

[
=3

=
(0]

=
<))

=
~N

=
(-]

=
©o

N
o

N
=

N
N

N
w

N
H

N
(%,

N
[=)]

N
~N

N
00

N
o

w
o

TOTAL 0.00 )

MTTBF

Elaborado por: Revisado y Aprobado por:
Cargo: Cargo: Gerente General




ANEXO C-2 : INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INVESTIGACION
Tabla 28. Ficha de recolecciéon de datos MTTR

FICHA DE RECOLECION DE DATOS PARA EL INDICADOR DE TIEMPO MEDIO

ENTRE REPARACIONES

RESPONSABLE: I -
CARGO: I ~crivipAD

NOMBRE DEL
INDICADOR TECNICA FORMULA

OBIJETIVO CANTIDAD DE MAQUINAS

TIPO DE TIEMPO DE FRECUENCIA DE

Muestra MAQUINA PARADA FALLAS

VI (NN |H|W|N| R

=
o

[y
[

=
N

=
w

[
=3

=
(0]

=
<))

=
~N

=
(o]

=
©o

N
o

N
=

N
N

N
w

N
H

N
(%]

N
[=)]

N
~N

N
00

N
o

w
o

TOTAL 0.00 0.00
MTTR
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Elaborado por:

Cargo:

Revisado y Aprobado por:
Cargo: Gerente General
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ANEXO C-3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INVESTIGACION

Tabla 29. Ficha de recoleccién de datos Disponibilidad

A DER O ON DE DATOS PARA A OD
D ADOR DISPO B DJAYD, OD 0OS D AO A

Horas de trabajo

Numero de fallas

Horas de parada

MTBF - Horas Por Equipos
Por Proceso
MTTR - Horas Por Equipos | |

Por Proceso

DISCPONIBILIDAD POR PROCESO

DISCPONIBILIDAD DEL MES

ANEXO C-4: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INVESTIGACION

Tabla 30. Check List del Plan de Mejora

CHECK LIST DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES DEL PLAN DE MEJORA
REGISTRO DE ACTIVIDADES DE LA GESTION DE MANTENIENTO

Nombre del responsable:

Area - ESTADO DEL CUMPLIMIENTO

%
DESCRIPCION
HERRAMIENTA EN \[o] PORCETAJE
ITEM FECHA A UTILIZAS DE LA REALIZADO P ee 27¢] REALIZADO SEMAFORO DE

ACTIVIDAD 'EJECUCION

XNV B|WIN|=

©o

=
o

(=Y
[

=
N

=
w

=
EN

=
vl

=
=)}

=
~

=
©

N
©o

w
o

w
w

CALCULO DEL CUMPLIMIENTO
TOTAL




ANEXO C-5: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INVESTIGACION
Tabla 31. Check List de Mantenimiento Preventivo

‘ CHECK LIST DE CUMPLIMIENTO DE MANTENIENTOS PREVENTIVOS

Nombre del
Responsable: Fecha:

- Area: Proceso

0,
TIPO DE CAN;LDAD CANTIDAD DE CANTIDAD DE CUMPLfM?EIIE\lTO DE
ITEM FECHA EQUIPO O MANTENIENTOS MANTENIMIENTOS OBSERVACIONES:
MAQUINA EQUIPOS O PLANIFICADOS EJECUTADOS MANTENIMIENTOS
Q MAQUINAS PREVENTIVOS

RiRRe
RIRIE|Blo|o|N|o|u|s|w N~

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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ANEXO C-6: CERTIFICADO DE VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION ANTE EL JUCIO DE TRES EXPERTOS

Evaluacion por juicio de expertos
Respetado jusr: Usled ha sido seleccionado para evaluar el instumento Gestidn de Manlenimieno para
incrementar la Disponibdidad en las maguinas de ka Produccion de havina en wna Empresa Pesguera”. La
evaluscitn del instrumenio &= de gran relevancia para lograr que sea valide v gue los resullados ableridos a
parlir de ésle sean ulilizados sfickentements; aporlando al guehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa
colaboracicn.

1 Datos geperales del iyag

Mombre del juez: [José La Rosa Zefia Ramos

Grado profesional: Maestria (x) Doctar[ )

Clinica | } Social [
Area de formacitn académica:
Educativa [x} Organizacional | )

Cocencia y Geslidn educaliva
Areas de experiencia profesional:

Institucién domde labara: Lniversidad Cesar Vallejo

T, Tiempo de experiencia profesional en | 2 a 4 afios { i
4 \] ol droa: Mas de 5 afios (x)

Experiencia en Invesligacion
\& A Psicom&inca:
-':r (&i comesponde)

[

Propésia de ka svaluacion:
Validar &l conienido del instrumenio, por juicio de experips.

L Datos de I escala Fichas de recolecaan de dalos del indicadar Disponibilidad
Nornbra de | Prusha Eha de Recoleccitn de Dalos Disponibilidad

Aulora: ilbth Meliza Ezguivel Péraz

Pr —— Pndlisis documental

Admirisiracicn: [Daios obienidos par ol SAP de b empresa pesquera

Tempe de aphcacitn: (13 meses.

Ambitn de aplcacitn: Manlenimiento

Significacidn: | Se recoleclard medianie el SAP de la empresa |os tiem pos medios enine
fallaz y reparscionss, horas disponibles de las maguinas v las horas de
paradas por manlenimienios

4.
(deseribir en funcién al models badrico)



Variable del instrumento: Disponibilidad

* Primera dimensidn: Tiempo medio entre fallas
. Objetivos de la Dimension: Determinar el tiempo promedio @n que transcurre una falla entre otra
. . . . Observaciones/
Indicadores Claridad | Coherencia Relevancia
Recomendaciones
LTEF
MTEF =
Donde: TBF = Tiempo entre fallas i i ¢
(horas)
n = cantidad de fallas
. Segunda dimension: Tiempo medio entre reparacionas
* Objetivos de la Dimension: Determinar el tiempo promedio que s toma para reparar una
maquina
. . . . Observaciones/
Indicadores Claridad | Coherencia Relevancia Reco aciones
LTTR
MTTR =
Donde: TTR = Tiempo total por 4 i ¢
reparaciones (horas)
n = cantidad de fallas

Firma del Evaluador: Mg. José La Rosa Zefia Ramos
DMI: 17533125
CIP: 138574

Pd.: el presente formsto debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (15204) asi comp Powell {2003}, mencicnan que no exige un consenss respecto al mimera de expertas a emglear. Por
otra parte, &l numero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversided dal
conocimiento. Asi, meentras Gable y Wolf (1993), Grant y Devis (1997), y Lynn {1986) (ctados en MoGartland et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkés et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una estimacion
confisble de la validez de comenida de un instrumento (cantded minkmamente recomendable para construccionas de nuevaos
Instrumentos). Si un BD % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al
Instrumento (Voutilainen & Lukkonen, 1985, citedos en Hyrkés et al. (2003).

er: i BESDA f 20171 1-23.pdf entre otra bibliografia.
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ANEXO C-7: CERTIFICADO DE VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS DE

MEDICION ANTE EL JUCIO DE TRES EXPERTOS

Evaluacion

por juicio de expertos

Respetado jusr: Usted ha sido seleccionade para evaluar el instrumenio Gestign de Manlenimiento para
incrementar la Disponibilidad en las mdquinas de la Produccion de harina en una Empresa Pesquera”™. La
evaluacitn del instrumenio ex de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resullados oblenidos a
parlir d& ésle sean ullizados eficienementes; aporlando al guehacer psicoldgico. Agradecemos su vabosa

colaboracitn.

1. DRatos gencralgs del iuaz

Mombre del jusz:

[Gustavo Adolfo Montoya Cardenas

Grado profesional: Maestria () Doctar(x)
Clinica [ } Social [
Area de formacién académica:
Educativa (x} Organizacional [ )

Areas de experiencia profesional:

Invesligador dedicado al desarrollo de aplicaciones de la Gestidn
de ka Calidad, Lean Manufaduring, Six Sigma, Teoria de
Resiricciones, Geslidn de Proyectos, Geslion por Procesos,
Prospaciiva Tecnoldgica, Economia Maranja, Emprendimienios
con base lecnoldgica.

Institucidn donde kabora:

lUniversidad Cesar Vallejo y Universidad Maconal Mayor de San
Plarcas

Tiempo de experiencia profesional en
el drea:

2 a4 afics { 1
Mas de 5 afios (x)

Experiencia &n Invesligacitn
Psicométnca:
[si comespondea]

evisla de Irvestigacionss Cientificas y Tecnoldgicas Indusiriales
0221220 | Articulo de revista

ol: 1047422 jstriv3i2 28

2 Propdsilo de ka evaluacion:

WVakidar &l conlenido del instrumento, por juicio de sxperios.

Datos de la escala Fichas de recolecadn de dalos del indicadar Disponibilidad

Mombre de la Prusha:

icha de Recoleccion de Dalos Dsponibilidad

Aulora:

ilith Meliza Ezquivel Pérez

Procedencs:

Wndlisis dooumental

Adeni rEstracion:

Datos oblenidas por o SAP de b empresa pesguera

Tiempo de apbcacitn:

NETTT

Ambilo de aplcacitn: faniznimienio

Significacidn: | Se recolectard mediante e SAF de la empresa |os iempos medios enine
fallas y reparaciones, horas disponibles de las maguinas y las horas de
paradas por manlsnimienios

4. Soporte tedrico
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Variable del instrumento: Disponibilidad

. Primera dimensicn: Tiempo medio entre fallas
. Objetivos de la Dimension: Determinar el tiempo promedio en que transcurre una falla entre otra
Observaciones/
Indicadores Claridad | Coherencia Relevancia .
Recomendaciones
YTBF
MTBF =——
n
Donde: TBF = Tiempo entre fallas 1 1 L Ninguna
(horas)
n = cantidad de fallas

. Segunda dimension: Tiempo medio entre reparaciones
. Objetivos de la Dimensian: Determinar el iempo promedio que se toma para reparar una
maguina
Indicadores Claridad | Coherencia Relevancia Uhseruacpnes.'
Recomendaciones
Y TIR
MTTR =
n
e Donde: TTR = Tiempo total por 1 1 1 Ninguna
o reparaciones (horas)
n = cantidad de fallas
MO ABOLFS
‘htru- 144808

Firma del Evaluador: Mg. Montoya Céardenas Gustavo Adolfo
DNI: 07500140

Pd.: &l pH-.'SE‘IlE" lormato debe lomar en cuenta:

Williars y Webb (1994) asi como Powell [2003), mencionan que no existe un consenso respecto al admero de expertos a emplear. Por
oira parte, el ndmero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de expenticia v de la diversidad del
conocimiento. Asi, mientras Gable y Woll (1993, Grant y Davis [1897), y Lynn {1886} (citados en McGartland et al. 2003)
SugiErEn ur rango de 2 hasta 20 expertos, H}ITkEIS el al. (2003) maniliestan gua 10 axpertns brindardn una estimacian
confiable de la validez de contenido de un instrumeanta [cantidad minimamente recomendable para construcciones de noevos
instrumentos). 5iun 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un lem éste puede ser incorporado al
instrurmento (Voutilainen & Livkkonen, 1985, citades en Hyrkds et al. (2003).

Wer : htps:fhww revislaespacios. comicited20 7icied2017-23.pdl entre otra bibliogralia.
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ANEXO C-8: CERTIFICADO DE VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS DE

MEDICION ANTE EL JUCIO DE TRES EXPERTOS

Evaluacion por juicio de expertos
Respelade juer: Usted ha sido seleccicnado para evaluar el instrumento Gestan de Manl=nimients para
incrementar la Disponibilidsd en las mdgquinas de la Produccién de harina en una Empresa Pesquera”. La
evaluacitn del instrumenio es de gran relevancia para lograr que sea vilido y gue los resullados oblenidos a
partir de ésle saan ulilizades eficientements; aporiande al guehacer psicoldgico. Agradeceme= su valasa
colaboracitn.

1. Batos generales del iuaz

Mombre del juez: [Jaime Enrigue Mobna Vilchez

Grado profesional: Maesiria [x) Doclor | ]

Climica [ ) Social [ 3
Area de formacion académica:
Educativa (x) Organizacional [ ]

ICastion de calidad en enlidad de procesos eleclomales y emprasa
Areas de experiencia profesional: |4e «aneamisents.

Docencia universtaria desde 2008 en tamas de linanzas, banca,
rayecios, procesos, gestidn de la calidsd y asssoria de pbesis,

Instiiucin domds Ibora: Liniversidad Cesar Vallejo y Universidad Zan Ignaco de Loyola

Tiempa de experiencia profesional en 2 a4 afies { i)
ol droa: Mas de 5 afios (x)
Experiencia en Invesligacion Trabajols) pscomélnicos realizados
Psicom érica: Tiulo del estudio realizada.

i si cormesponde)

Mae=iria en Adminisiracién de Empresas

2 Propésita de ka evaluaciin:
Validar =l conlenido del instrumenio, por juicio de sxperios.

3 Datos de ka escala Fichas de recoleccidn de dalos del indicador Disponibilidad

icha de Recodecritn de Dates Disponibilidad

Mombre de la Prusba:

Adilera: ilbth Meliza Ezguieal Pérez

Pr : pun &l sis: documerial

Advnirasiracion: Diatos oblenidos por el SAP de & empresa pesquera

Teempo de aphcacion: (3 meses

Ambilo de aphcacitn: Mani=nimierto

Significacicn: | Se recoleclard mediame e SAP de la empresa los liempos medios entne
fallas y reparacones, horas disponibles de las maguinas v las horas de
paradas par manienimienios

4. Saporie tedrico

(describir en Tuncidén al modelo tedrioo)
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Variable del instrumento: Disponibilidad

* Primera dimension: Tiempo medio entre fallas
* Objetivos de la Dimension: Determinar el tiempo promedio en que transcurre una falla enfre otra
Observaciones/
Indicadores Claridad | Coherencia Relevancia )
Recomendaciones
LTBF
MTBF =
Dande: TBF = Tiempo entre fallas 4 4 4 Minguna
(horas)
n = cantidad de fallas
* Segunda dimension: Tiempo medio entre reparaciones
* Objetivos de la Dimension: Determinar el tiempo promedio que se toma para reparar una
magquina
Observaciones/
Indicadores Claridad | Coherencia Relevancia )
Recomendaciones
L TTR
MTTR = n
Donde: TTR = Tiempo total por 1 4 1 Ninguna
reparacionesz,
(horas)
n = cantidad de fallas

Fi

Firma del Evaluador: Mg.: Jaime Enrigue Molina Vilchez
DOMI: 06019540
CIP: 100497

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams v Webb (1264) asi como Powell {2003), mencienan qus ko existe un conzenso raspacts 2l namere de expertos a smplear. Por
ofra partz, 2l ndmero de jusces que == debe emplear 2n un juicic depende del nivel de experticia y de la diversidad dal
conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993}, Grant y Davis (1887), ¥ Lynn {1885) (citados en McGartland =1 al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una estimaciin
confiable dz |a validez de contenido de un instrumento (canfidad minimaments recomendable para construccionas de nuevos
instrumentos). Siun 20 % de los experios han estado de acuerdo con la validez dz un ftem &ste puede ser incorporado al
instrumento (Woutilainen & Livkkonen, 1995, citsdos en Hyrkas et al. (2003).

Var ; hitps-/fwww revistasspacios. comicited 201 7/cited 201 7-23. pdf entre otra bibliografia.
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ANEXO D-1: AUTORIZACION DE DATOS DE LA EMPRESA

Consentimiento Informado (*)

Tlulo de la investigacion “Gestién de mantenimiento para incrementar la
digponibilidad en las maguinas de la Produccidn de harna en una Empresa
Pesquera”

Investigadora:

E=quivel Pérez Brillith Meliza

Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacidn titulada “Gestién de mantenimignto
para imcrementar la dizponibilidad en las maguinas de la produccidn de harina en
una Empresa” cuyo objetivo es Determinar el efecto de la gestidn de
mantenimiento sobre la disponibilidad en las magquinas de la produccion de harina
&N Una empresa pesquera.

Esta investigacidn es  desarrollada por la estudiante de pregrado de la carrera
profesional de Ingenierfa Industrial de la Universidad César Vallejo del campus
Trujillo aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad ¥

con el permiso de la empresa Pesquera HAYDUK S.A con R.U.C N®
201361656678, ubicada en el distrito de Razuri, provincia de Ascope,
departamento de la Libertad-Pend.

Describir el impacto del problema de [a investigacidn.

problemas en la produccidn en cuando a la produccidn de la harina debido a que
las maquinas que intervienen en el proceso registran problemas en cuanto a las
paradas y fallas, presenciando un mal manejo de la gestidn en cuando a la mano
de obra, materiales y equipos.

Procedimiento

5i usted decide participar en la investigacion se realizard lo siguiente (enumerar los

procedimientos del estudio):

1 Se realizard una encuesta o entravista donde se recogeran datos personales
y algunas preguntas sobre la investigacion titulada: *Gestion de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad en las maquinas de la
produccian de harina en una Empresa Pesquera”.

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 20 minutos y
s& realizard en el ambiente de la empresa pesguera HAYDUK S.A
Las respuestas al cuestionario o gula de entrevista serdncodificadas usando
un ndmero de identificacian vy, por lo tanto, serdn andnimas.
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Participacién voluntaria (principlo de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decisidn serd respetada. Posterior a la aceptacién no desea
continuar puede hacero sin ningdn problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
imvestigacidn. 3in embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Baneficios (principio de beneficencia):

Se le informard que los resultados de la investigacion se le alcanzard a la institucidn
al término de la investigacidn. No recibird ninglin beneficio econdmico ni de ninguna
ofra indole. El estudic no va a aporiar a la salud individual de la perscna, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
plblica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser andnimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizameos gque la informacidn que usted nos brinde es
totalmente Confidencial v no serd usada para ningdn otro propdsito fuera de la
imvestigacidn. Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y
pazado un tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:
5i tiene preguntas sobre la investigacidn puede contactar con la Investigadora

E=zquivel Pérez Brillith Email: Besquivel@ucwvirtual.edu. pe

Docente asesor: Email: albenitesfucvvirtual edu.pe
Benites Aliaga, Alex Antenor

Conzsentimiento

Después de haber leido los propdsitos de la investigacidn autorizo participar en la
imvestigacidn antes mencionada.

Nombre y apellidos: Jonnathan Rebaza Lopez.

Fecha y hora: 07-Julio, 2023-11 a.m.

Fara garantizer ls veracidad del ongen de la informacidn; en el caso gue & consantimiento 285
presancial, el encuestado y el investigedor debe proporcionar: Mombre y firma. En el caso gue sea
cugsfionario witusl, se debe solciar el cormeo desde el cusl 55 Bnvia 85 respUBSlss 8 fraves de un
farmulana Googie.
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ANEXO D-2: UBICACION DE LA EMPRESA EN ESTUDIO

alabrigo, La Libertad
arina y aceite de pescado

Coishco, Ancash

Harina, aceite de pescado,
conservas y productos congelados
Végueta, Lima
Harina y aceite de pescado

Santiago de Surco, Lima
Central administrativa

ANEXO D-3: PRODUCTOS DE LA EMPRESA

CONSERVAS

CAMPOMAR HARINA DE
f PESCADO

STEAM DRIED  ZRVCTHR

PRODUCT OF PERU  FA 30k

e ——

PRINCIPALES PRODUCTOS
ANEXO D-4: EMBARCACIONES PESQUERAS
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SER EL IDER DE LA INDUSTRIA
PESQUERA EN EL PERU, MEDIANTE
LA SATISFACCION DE LOS CLIENTES
LA REALIZACION DE NUESTROS
COLABORADORES Y LA EFICIENCIA EN
NUESTROS PROCESOS

BE THE LEADER IN THE PERUVIAN
FAISHING SECTOR, BY SATISEYING OUR
CLIENTS, THROUGH OUR EMPLOYEES

FULFILLMENT, AND THROUGH EFFICIENT
PROCESSES.

VISION

N
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ANEXO D-6: ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA PESQUERA

Directorio
Gerznte General
Berantz Legsl
P I i bl I

! 1
1
! |
i : |
1 | Gerente de

1| Geentzde [= der

Gerente de Gerente de Gerente N oper;dom Gerente : Gm:_'“d Geentede Admirisia dan y Gerente de Gerente de
Floz Operaciones CHI| | ComercizlCHI | 1) o Comergid CHD [ | I.‘“L"; Lagizgza Recursas Finanzas Cantabilids d

il 1 ' Hurnan o

|
I !

N Iy e 7
UNIDAD DENEGOCI0 Ol USBDAD DENESOCID CHD
Gerentz de Dperadonss
CHI
- Gerents adjunio

Superintend an = de Flants

Jek de Flanficacion de

Je& d= Planificacidn de

Jefe de Implementacion de

J= & de Contolde Geston

Operacionss CHI Geston de Actives CHI Gesfon deActives CHI = Acvos CHI
5 o - -s Supsrvisor de 5
Analis de Planiicacién Planificador de Gestion de Implemen moén de Gesién Suparvisor de Control de
de Oparadones CHI Activos de Activee CHI Z2sfidn de ActvosCHI
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ANEXO D-7: DIAGRAMA DE FLUJO DE LA HARINA Y ACEITE DE PESCADO

RECPCION
MP )
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ANEXO D-8: DESCRIPCION DE LA HARINA DE PESCADO

N° ‘ CARACTERISTICA DESCRIPCION

1 | Nombre del Harina de Pescado
Producto
2 | Composicion Pescado Entero-100% ANCHOVETA (Engraulis Ringens
J.)
. Solido granulado.
3 | Estructura Fisica Granulometria >= 98% (malla 12 ASTM: abertura 1.7 mm)
4 | Estructura Quimica | Ver especificaciones del producto terminado.
Inocuidad del - : o
Producto Ver especificaciones microbiolégicas del producto
terminado
6 Método de Tratamiento térmico
conservacion Secado
7 | Envase primario Saco blanco de polipropileno laminado 50 kg.
. Contenedor
8 | Envase de envio
Bodega de barco
9 Condiciones de Rumas de 1000 sacos enmantados, temperatura
Almacenamiento ambiente y ventilado.
Contenedores: sacos de 50 kg. o a granel.
Método de )
10 distribucion Plataforma: sac?s de 50 kg. .
Temperatura max.: 5°C sobre temperatura ambiente
1 |p i6n d 12 meses en almacenamiento bajo condiciones
uracion de ambientales normales de temperaturay humedad
Almacen ambiental.
Pre- impreso
Nombre del producto
Sello de antioxidante
Peso del producto
Logotipo de la empresa
isitos d Logo de certificacion (IFFO)
12 R(_—:Aqwsnos € Fabricacion:
etiquetado Codigo de lote
Fecha de fabricaciéon
Fecha de vencimiento
Comercializacion:
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ANEXO D-9: EQUIPOS DEL PROCESO DE HARINA DE PESCADO

Nombre Cantidad
Cocinas 4
Prensas 4
Separadoras 6
Centrifugas 10
Planta
2
evaporadora
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Nombre Cantidad
Secadores
. 5
rotadisco
Secadores rota
3
tubos
Secadores aire 1
caliente
Enfriadores 2
Molinos 2
Ensacadoras 2
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ANEXO A-2: RESULTADOS DEL MTBF — MTTR = DISPONIBILIDAD - PRE

TEST

COCIN [ PRENS | SEPAR | CENTRIFU | EVAPOR | SECA | MOLIE | ENFRIA
PROCESO ADO ADO ADO GADO ADO DO NDA DO
Horas de trabajo 720 720 720 720 720 720 720 720
Numero de fallas 36 39 17 18 17 17 15 16
Horas de parada 67.5 775 | 12.05 11.05 15 122'0 11 14
MTBF - Horas 20.0 18.5 42.4 40.0 42.4 42.4 | 48.0 45.0
MTTR - Horas 1.9 2.0 0.7 0.6 0.9 0.7 0.7 0.9
D'Sp%ﬂg'é'é?g POR | 9196 | 90% | 98% | 98% 98% | 98% | 98% | 98%
DISPONIEIIéISDAD DEL 96%
COCIN | PRENS | SEPAR | CENTRIFU | EVAPOR | SECA | MOLIE | ENFRIA
PROCESO ADO ADO ADO GADO ADO DO NDA DO
Horas de trabajo 744 744 744 744 744 744 744 744
Numero de fallas 39 41 15 16 19 15 14 17
Horas de parada 69 83.5 11 9.05 145 11 9.5 155
MTBF - Horas 18.5 17.6 48.0 45.0 37.9 48.0 | 51.4 42.4
MTTR - Horas 1.8 2.0 0.7 0.6 0.8 0.7 0.7 0.9
D'SPOP'\;{'?)”C-ESA(? POR | 9106 | 90% | 98% | 99% 98% | 98% | 99% | 98%
DISPONI,\B/IIIE_ISDAD DEL 97%
COCIN | PRENS | SEPAR | CENTRIFU | EVAPOR | SECA | MOLIE | ENFRIA
PROCESO ADO ADO ADO GADO ADO DO NDA DO
Horas de trabajo 720 720 720 720 720 720 720 720
Numero de fallas 37 42 14 16 17 14 15 16
Horas de parada 70.5 80 12 10.5 155 12.5 10 14
MTBF — Horas 19.5 17.1 51.4 45.0 42.4 51.4 | 48.0 45.0
MTTR - Horas 1.9 1.9 0.9 0.7 0.9 0.9 0.7 0.9
D'SP%'\F'{'?)'(';ESAC? POR | 9196 | 90% | 98% | 99% 98% | 98% | 99% | 98%
DISPONIaHéISDAD DEL 96%
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ANEXO A-3: RESUMEN RESULTADOS DE MTBF Y MTRT — PRE TEST

. ., COCINA | PRENSA | SEPARA | CENTRIFUG | EVAPORA | SECA | MOLIEN | ENFRIA
Dimension | Mes DO DO DO ADO DO DO DA DO
MTBF - JAbI 500 | 185 | 424 40.0 424 | 424 | 480 | 45.0
Horas I
MIBF - \May| 155 | 176 | 480 45.0 37.9 | 480 | 514 | 424
Horas 0
MTBF - | Juni 51.4
Horas o | 19.46 | 17.14 | 51.43 | 4500 | 4235 | 2 48 45
i ., COCINA | PRENSA | SEPARA | CENTRIFUG | EVAPORA | SECA | MOLIEN | ENFRIA
Dimension | Mes DO DO DO ADO DO DO DA DO
MTTR - Abri| ) g 2.0 0.7 0.6 09 | 07 | 07 | 009
Horas I
MTTR - May| ;o 2.0 0.7 0.6 08 | 07| 07 | 09
Horas 0
MTTR - | Juni 0.89
Horas o | 1.91 | 1.90 | 0.86 0.66 0.91 2 | 0.66 | 0.875
ANEXO A-4: RESUMEN RESULTADOS DE LA DISPONIBILIDAD — PRE TEST
i ., COCINA | PRENSA | SEPARA | CENTRIFUG | EVAPORA | SECA | MOLIEN | ENFRIA
Dimension |Mes| po DO DO ADO DO DO DA DO
D'Spgr;'/lj"'da Akl’” 91% | 90% | 98% | 98% 98% | 98% | 98% | 98%
D'Spgr:,'/lj"'da ng 91% | 90% | 98% | 99% 98% | 98% | 99% | 98%
Disponibilida | Juni
d % o | 91% | 90% | 98% 99% 98% | 98% | 99% | 98%
Dimensién Mes Promedio
Disponibilidad % Abril 96%
Disponibilidad % Mayo 97%
Disponibilidad % Junio 96%
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ANEXO D-10: SAP BASE DE DATOS DE LA EMPRESA PESQUERA
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ANEXO D-11: SAP BASE DE DATOS DE LA EMPRESA PESQUERA
CALCULO DE LOS INDICADORES.

@ Intranet - Inicio X @ Eurcka Bl x +

o X
6-0162-4842-97d4-02165(6aa55a/report/b929a096-e637-428d-b395-71b809cd797b % 2 v O @ (v i)

@ santose@hayduk.com.pe @

€« [¢] @& eurekabi.hayduk.com.pe/app/reportes/pbi/group/2

HAVDUK

REPORTES pg
Indicadores Confiabilidad Resumen . - n n -
l «

©
Lo I Actualizado

INDICADORES CONFIABILIDAD Hora: 7:00 am

ol SAP Hana

sonjly =

%Disponbilidad Acumulada

INTERNET DE LAS COSAS

Iy Flota

WDisgonbilicad Acumulada

Afo 7657 %
L]
Date Planta
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- " §
Date - H
51870 17025

Resumen Disponibilidad Malabrigo Disponibilidad Colshco Disponibilidad Vegueta MTBF MTTR Tabla de Datos COMPARATIVO CORPORATIVO

L Buscar
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ANEXO A-5: CONFIABILIDAD DE CHECK LIST

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach basada
en elementos
Alfa de Cronbach estandarizados N de elementos
,840 ,840 33

Fuente: SPSS v25

Estadisticas de elemento de resumen

Maximo N de

Media Minimo Maximo Rango / Minimo Varianza elementos

Medias de ,570 ,200 ,800 ,600 4,000 ,045 33
elemento
Varianzas de ,252 ,200 ,300 ,100 1,500 ,003 33
elemento
Correlaciones ,137 -1,000 1,000 2,000 -1,000 ,223 33

entre elementos

Fuente: SPSS v25

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Alfa de
escalasiel escalasiel Correlacion Cronbach si
elemento se elemento se total de Correlacién el elemento
ha ha elementos  multiple al se ha

suprimido  suprimido corregida cuadrado suprimido

item1 18,4000 45,800 -,189 . ,852
item2 18,6000 43,300 ,204 . ,839
item3 18,4000 42,300 ,295 . ,837
item4 18,2000 41,200 455 . ,832
item5 18,2000 43,700 ,097 . ,843
item6 18,0000 42,500 ,343 . ,836
item7 18,2000 41,200 455 . ,832
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item8 18,2000
item9 18,0000
item10 18,0000
ftem11 18,0000
ftem12 18,4000
ftem13 18,4000
ftem14 18,4000
ftem15 18,4000
item16 18,0000
ftem17 18,4000
item18 18,0000
item19 18,0000
item20 18,2000
ftem21 18,0000
ftem22 18,2000
item23 18,4000
item24 18,0000
item25 18,2000
item26 18,0000
item27 18,6000
item28 18,4000
item29 18,2000
item30 18,0000
item31 18,0000
item32 18,6000
item33 18,6000

43,700
42,000
42,000
42,500
41,300
41,300
38,300
44,800
42,500
42,300
43,500
42,000
40,700
46,500
44,200
38,300
42,500
43,700
43,500
43,300
38,300
41,200
42,500
43,500
39,800
39,800

,097
431
431
343
440
440
,900
,055
343
295
170
431
529
328
027
,900
343
,097
170
204
,900
/455
343
170
833
833

,843
,833
,833
,836
,832
,832
,817
,848
,836
,837
,840
,833
,829
,852
,845
,817
,836
,843
,840
,839
,817
,832
,836
,840
,822
,822

Fuente: SPSS v25
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ANEXO D-12: INFORMACION DE LA EMPRESA

Generalidades de la empresa

La empresa en estudio fue fundada en la ciudad de Lima desde hace 25 afos y
desde entonces se ha dedicado a la pesca, elaboracién y comercializacion de
productos marinos en las lineas de produccion de harinas, aceites, conservas y
productos congelados para ser distribuidos por todo el Perd y el mundo,
considerando un compromiso ejemplar y consciente con los recursos marinos que
se aprovechan en la costa peruana.

Ademas de su central administrativa en la ciudad de Lima, actualmente cuenta con
3 sedes en la ciudad de Végueta en Lima, en la ciudad de Coishco en Ancashy en
Malabrigo perteneciente a La Libertad, en esta Ultima sede mencionada se
desarrollo el presente estudio.

Datos de la empresa

Datos generales de la empresa pesquera

Descripcion legal

Tipo de empresa Sociedad anénima
Actividad econdémica Elaboracion y conserva de pescados
Sector Pesquero

Localizacion

Departamento La Libertad
Provincia Ascope
Distrito Razuri

Fuente: empresa pesquera.

Ubicacion

Su ubicacion esta determinada por la siguiente coordenada geografica:
8HB88+FG8, Puerto Malabrigo 13730.

A continuacién se presenta con exactitud la ubicacion mencionada segun el reporte
de Google Maps:

Ubicacién de la empresa pesquera
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[ l
- 8H88+FG8
BHBE+FGB
N MUelleldeiMalabr "e
° t/D \ Auelle de brig
X&) ‘
cémo lieg Guarda: — Malabrigo
PUERTO
CHICAMA

©  8HBB+FG8, Puerto Malabrigo

@ Confirma o corrige esta ubicacion
La ubicacion que se muestra no es precisa

Sugerir un cambio en 8H88+FG8

PlayateliCascaja 9
Afiadir un sitio que falta

9, Afiadir tu empresa
~ Playa G'&ﬁ;—;@
= Afiadir una etiqueta < Capas Go gle

Y{ Restaurantes || |sm Hoteles || (&) Qué hacer @B Transporte publico

Datos del mapa ©2023  Peri  Términos  Privacida

Fuente: (Google Maps, 2023)

Productos que ofrece

Harina de pescado

Se trata de la elaboracién de harina de pescado que tiene como
base de preparacion al pescado conocido como anchoveta
peruana y es rico en nutrientes y proteinas, ademas de omega-
3 y aminoacidos que resultan esenciales para la alimentacion.
Su fabricacion va de acuerdo a la estructura: pesca, descargay
recepcion, coccidon, prensado, separacion y centrifugado,
secado y enfriamiento, molienda, monitoreo, adicion de

agregados, envasado y embarque para el consumidor final.

P Aparcamientos = E F >

Bocana del
Milagro

FISH MEAL &89

STEAM DRIED 7BV

Aceites

Del mismo modo, a través de la preparaciéon a
base de la anchoveta, se obtiene la produccion
de aceites ricos en acidos grasos y omega-3.

Su elaboracion sigue la estructura de: pesca,

descarga y recepcion, coccién, prensado,

separacién y centrifugado, monitoreo, almacenamiento, verificacion y embarque.
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Congelados y conservas

En la empresa se producen congelados
que estan relacionados con la extraccion de
pescados tales como atun, jurel, caballa,
pota, entre otros, siendo los primeros la
principal fuente de produccién de las
conservas que son comercializadas tanto

en el mercado nacional como internacional.
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ANEXO A-6: AMEF — IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO (COCINA 01)

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

MANTENIMEINT | PAGINA 1
MAQUINA COCINA 01 AREA @) DE 1
PESQUERA PLANTA | REPON FECHA:
EMPRESA MALABRIGO SABLE 03/05/2023
MODO ACCIO
SISTE | COMPON | POTENC | CAUSA DE EFEETO s ODQ N A s|lolp NP
MA ENTE IAS DE FALLA FALLA R TOMA R
FALLA R
Falla en
MOTOR Sis'?e!ma rotura de motor 50 Carc]zlqeb °
ELE:CC:)TRI Eléctrico | rodamiento inoperati |9 (8|7 4 | rodami 514|240
del vo ento
motor
-I-IE'IA‘OSNM ) rajadura mal rotura - mﬁi
PINON de alineamient de 6(6(8 8 | adecua 3|/5|3]| 45
dientes 0 cadena do
Elevado Cambi
REDUCT fuga_de rotu_rade consum | g || 31 ode l6l13l2]36
OR aceite aring o de S| arin
. g
aceite
alinea
CARFBO rotura . mal_ fuga de 43 | miento
de alineamient 8(6[9 614|372
N GUIA . vapor 2 | adecua
JUNTA carboén 0] do
JHONS alinea
N | carBoN roéléra alinézl?rllient fugade | g1, g 44 miento | o | o, |45
SELLO . vapor 8 |adecua
carbon 0 do
Averias des inspec
RODAMI de mala alineami | 1 6l5 30 | cién de slalal os
ENTO rodamie | lubricacion | entode |0 0 Iut;{ica
nto rotor cion
e
rRoTO | PRENSA de mala | fugade |, |,/ /11" 01535 18
R ESTOPA | empaqu | lubricacién | vapor 2 lubrica
etadura cién
PALETAS | /oo elevado '”Csigrfc
DE gadel | Mmateriales | amperaj | g5l g 20| focie |43 |1 12
DESCAR rotor extrafios ea 0 nte de
GA motor paletas
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

MANTENIMEINT | PAGINA 1
MAQUINA COCINA 02 AREA @) DE 1
PESQUERA
PLANTA REPON FECHA:
EMPRESA MALABRIGO SABLE 03/05/2023
MODO ACCIO
SISTE | COMPONE | POTENCIA CAUSA | EFECTO N N A NP
DE DE S|O Dl P S|O|D
MA NTE S DE FALLA FALLA R TOMA R
FALLA R
MOTOR Fa!la enel | rotura motor cambio
ELECTRI | Sistema de  Vinoperati|9|8[7|%C| 9¢ |5|s5|2] 50
co Eléctrico | rodamie Vo 4 | rodami
del motor nto ento
mal Alinea
TRASM < rajadura de | _,. . | rotura de 28 | miento
ISION PINON dientes alineami cadena 6/6|8 8 | adecua 6|4|2| 48
ento do
Elevado Cambi
REDUCT fuga_de rotura | consum 9l5|7 31 ode |513l2] 30
OR aceite dearing| ode 5 aring
aceite
mal alinea
CARFBO | rotura de . .| fuga de 43 | miento
, alineami 8|6|9 64|22 48
N GUIA carbon vapor 2 | adecua
JUNTA ento do
JHONS alinea
ON CARBON | rotura de alirr:]ei:mi fuga de sl7lgl 44 miento 50511 25
SELLO carbon i vapor 8 | adecua
ento do
mala des inspec
RODAMIE | Averias de lubricaci alineami | 1 6l5 30 | cion de 5043 60
NTO rodamiento on entode |0 0 Iut;(ica
rotor cion
buenas
rotura de mala practic
PRENSA o .| fugade 11
ROTOR empaqueta | lubricaci 414\7 asde [3[|2|1| 6
ESTOPA dura on vapor 2 | |ubrica
cion
PALETAS material | elevado ! ncsigﬁc
DE sobrecarga es amperaj 20
DESCAR | delrotor | extrafio ea 5|58 0 frﬁ:g:n 412|216
GA S motor paletas
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
] ’ MANTENIMEINT | PAGINA 1
MAQUINA COCINA 03 AREA @) DE 1
PESQUERA
PLANTA REPON FECHA:
EMPRESA MALABRIGO SABLE 03/05/2023
MODO ACCIO
SISTE | COMPONE | POTENCIA CAUSA | EFECTO N N A NP
MA NTE S DE DE DE 1SIOD P 1 1oma [S|O|P| R
FALLA FALLA R
FALLA R
wotor | PR eS| 1oUR | mowr | [ [ [ feanoi
ELECTRI o . |inoperati |9|8|7 .|6[13|2] 36
co Eléctrico | rodamie vo 4 | rodami
del motor nto ento
mal Alinea
TRASM < rajadura de | _,. . | rotura de 28 | miento
ISION PINON dientes allnetaml cadena 6/6|8 8 | adecua 416|3]| 72
ento do
Elevado Cambi
REDUCT fuga_de rotura | consum 9l5|7 31 ode |5lal2l a0
OR aceite dearing| ode 5 aring
aceite
mal alinea
CARFBO | rotura de . .| fuga de 43 | miento
, alineami 8|6|9 5133 45
N GUIA carbon vapor 2 | adecua
JUNTA ento do
JHONS alinea
ON CARBON | rotura de alirr:]ei:mi fuga de sl7lgl 44 miento 50alal 80
SELLO carbon vapor 8 | adecua
ento do
mala des inspec
RODAMIE | Averias de -~ .| alineami | 1 30 | cion de
. lubricaci 6|5 . 6|3|3]| 54
ROTOR NTO rodamiento A entode |0 0 | lubrica
6n 2
rotor cion
buenas
rotura de mala practic
E§$g§2 empaqueta | lubricaci fuga de 414\7 121 asde [4|2|2]| 16
dura on vapor lubrica
cion
PALETAS material | elevado ! ”Csigﬁc
DE sobrecarga es amperaj 20
DESCAR del rotor | extrafio ea 5|5|8 0 frﬁ:g:n 41211 8
GA S motor paletas
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

] ] PAGINA 1
MAQUINA PRENSA 01 AREA | MANTENIMEINTO DE 1
PESQUERA
PLANTA REPON FECHA:
EMPRESA MALABRIGO SABLE 03/05/2023
MODO ACCIO
SISTE | COMPO | POTEN | CAUSA DE EFEETO s|o bl NPR N A slolp NP
MA NENTE | CIAS DE FALLA FALLA TOMA R
FALLA R
Degast . producto andlisi
TORNIL material de
LO ’e de baja calidad defectuo | 7|6|5| 210 | sde |6 |4 |3 | 72
alabes o) luz
desajus rotura de dar
CUERP CRUI\IAADSE tede | mal ajuste '%S 7|6(6| 252 | buen | 5|53 |75
O DE pernos cuadem ajuste
PRENS as
A buena
. falla de o
RODAM | contami mala ) practi
IENTO | nacién | lubricacion rodamie | 817]5| 280 cas de 616|272
nto lubric
acion
Re
montaje faltaaluso | ¢ e paso
RODAM |12 decu de | odamie | t|8|6| 280 | %€ |8|5|2] 80
IENTO procedimien 0 proce
ado nto dimien
CAJA to s
REDUC verific
TORA S,
BOMBA | mala |t - 4o ILal;tr?cgii “del
LUBRIC | instalaci bomb i d 6|7|6| 252 funcio 5/6|2| 60
ACION | 6n omba | onade .
Caja namie
nto
BOMBA | obstruc sobre falla de |nCsig§c
HIDRAU | cién de ., 7|6(5| 210 ¢ 45|21 40
LICA bomba presién bomba consta
nte
Re
SISTE | MOTOR corto mala motor pg‘so
MA 1 ELECT | 0 | . |inoperati|6|7|5| 210 | S¢ |5|5|1|25
HIDRA | rico circuito | instalacion proce
ULICO Vo dimien
to
ACCES | desgast roturas inspec
ORIOS e de falta de de cion
HIDRAU | mangue | proteccidon | manguer 516]5/ 150 frecue | 4| 4|1 16
LICOS ras as nte
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

] ] PAGINA 1
MAQUINA PRENSA 01 AREA | MANTENIMEINTO DE 1
PESQUERA
PLANTA REPON FECHA:
EMPRESA MALABRIGO SABLE 03/05/2023
MODO ACCIO
SISTE | COMPO | POTENCIA CADUESA EFEETO N A NP
MA NENTE S DE S|Q D NPR TOMA S|0|D R
FALLA FALLA
FALLA R
material | producto analisi
TORNIL | Degaste | .00 | defectuo|7|6|5| 210 | sde |6|4|3| 72
LO de alavés .
calidad S0 luz
rotura de dar
CUERP | CHADE 3esaJ“Ste mal "":js 7|6|6| 252 | buen |6|3|3| 54
O DE e pernos | ajuste | cuadern ajuste
PRENS as
A falta al e
alta a paso
RODAM | montaje uso de :c?(lullgr?\iee sl7!5| 280 de 6lalol as
IENTO | incorrecto | procedim proce
iento nto dimien
to
mal DE:O
RODAM co_n}amma sellado | falla dg 1 de
cion por del rodamie 8|6| 480 713|2]| 42
IENTO : 0 proce
humedad | rodamien nto dimien
CAJA to to
REDUC verific
%A somea falta de acion
LUBRIC | . mala_, falla de Iupncam 61716l 252 del al2| a0
ACION instalacion | bomba 6n de funcio
caja namie
nto
BOMBA | nspec
HIDRAU fatiga de sob_rf-:‘ falla de 216lsl 210 | €N |413]2] 24
bomba presion | bomba consta
LICA nte
Re
SISTE \MOTOR | mala motor pgzo
MA 1ELECTR A instalacio | inoperati | 6|7|5| 210 3|1| 15
HIDRA 1CO circuito n Vo proce
ULICO dimien
to
ACCES | desgaste falta de roturas inspec
ORIOS de roteccio | 9€  |5le|s| 150 [ 619" |4|3]1]| 12
HIDRAU | manguera P n manguer frecue
LICOS s as nte
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
] ] PAGINA 1
MAQUINA PRENSA 03 AREA | MANTENIMEINTO DE 1
PESQUERA
PLANTA REPON FECHA:
EMPRESA MALABRIGO SABLE 03/05/2023
MODO ACCIO
SISTE | COMPO | POTENCIA CAUSA | EFECTO N A NP
MA NENTE S DE DE DE S| 0D NPR TOMA S|0|b R
FALLA FALLA
FALLA R
MOTOR Fg:geenqael roturade| motor Cg‘rg 2i
ELECTR s rodamie | inoperati | 7 |[6|5| 210 d 5(4(2| 40
ICO Eléctrico nto Vo rodam
del motor iento
Alinea
CUERP .
. mal mient
ODE | prjoN |Faiadurade ] ooo-mi|rowrade) el os | g |6la|3| 72
PRENS dientes cadena d
A ento adecu
ado
Elevado Cambi
REDUC fuga_de rotu_rade consum | o151l oen | ode | 715121 70
TOR aceite aring o de oring
aceite
mal p';seo
RODAM co_n}amma sellado | falla dg 1 de
cion por del rodamie 8|6| 480 9|/5|2]| 90
IENTO . 0 proce
humedad | rodamie nto dimien
CAJA nto tO
REDUC verific
TORA BOMBA faltqde_ acion
LUBRIC | . mala_, falla de Iupncam 61716l 252 fdell 5152 50
ACION instalacion | bomba o6n de uncio
Caja namie
nto
inspec
. mala des cion
RODAM Averla_s de lubricaci | alineami | 7 |6|5| 210 de 5(52] 50
IENTO | rodamiento . .
on ento lubric
SISTE acion
MA ajuste
parada
TRASM | POLEA | poleas mal de |6|75/ 210 9 |ala|2| 32
ISION S flojas montaje prisio
prensa neros
mal parada cambi
FAJAS ro'][cg_rgsde alineami de 5(6|5| 150 o.de 414|1]| 16
J ento prensa fajas
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS
] ] PAGINA 1
MAQUINA PRENSA 04 AREA | MANTENIMEINTO DE 1
PESQUERA
PLANTA REPON FECHA:
EMPRESA MALABRIGO SABLE 03/05/2023
MODO ACCIO
SISTE | COMPO | POTENCIA CAUSA | EFECTO N A NP
MA NENTE S DE DE DE S| 0D NPR TOMA S|0|b R
FALLA FALLA
FALLA R
MOTOR Fg:geenqael roturade| motor Cg"gg i
ELECTR s rodamie | inoperati | 7 |[6|5| 210 d 5(4(3| 60
ICO Eléctrico nto Vo rodam
del motor iento
Alinea
CUERP .
. mal mient
ODE | p\qoN |raadurade | oo mi|rowradel s lglel o5 | 6 [6|5(3] 90
PRENS dientes cadena d
A ento adecu
ado
Elevado Cambi
REDUC fuga_de rotu_rade consum | o151l 5en | ode |515]2! 50
TOR aceite aring o de arin
. g
aceite
mal pigo
RODAM co_n}amma sellado | falla dg 1 de
cion por del rodamie 8|6| 480 715|2]| 70
IENTO . 0 proce
humedad | rodamie nto dimien
CAJA nto tO
REDUC verific
TORA | BoMBA falta de acion
LUBRIC | - mala_, falla de Iupncam 61716l 252 fdell alsl2] a0
ACION instalacion | bomba o6n de uncio
Caja namie
nto
inspec
. mala des cion
RODAM Averla_s de lubricaci | alineami | 7 |6|5| 210 de 54|12 40
IENTO | rodamiento . lubri
on ento ubric
SISTE acion
MA ajuste
parada
TRASM | POLEA | poleas mal de |6|7[s5| 210 | 9¢ |ala|2] 32
ISION S flojas montaje prisio
prensa neros
mal parada cambi
FAJAS rofcg.r:sde alineami | de |5(6|5/ 150 | ode |3|3|1] 9
J ento prensa fajas
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ANEXO B-3: ANALISIS DE CRITICIDAD DE AMEF

Severidad
ASQ (American Society for Quality)

Clasificacion Efecto Criterio: Severidad de Efecto Definido (proceso)
Critico Puede poner en peligro al operador. Mado de fallas afectan la operacién segura
Peligroso: Sin  |y/o involucra la no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla
Aviso ocurrird SIN AVISO.
Critico Puede poner en peligro al operador. Mado de fallas afecta la operacién segura
9 Peligroso: Con |y/o involucra la no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla
Aviso ocurrird CON AVISO.
Interrupcion mayor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente
8 Muy Alto sea desechado. Item inoperable, perdida de su funcién primaria. Cliente muy
insatisfecho.
Interrupcion menor a la linea de produccion. Producto probablemente deba ser
7 Alto clasificada y una porcién (menar al 100%) desechada. Item operable, peroa un

nivel reducido de rendimiento.  Cliente insatisfecho.

Interrupcion menar a la linea de produccion. Una porc_ién (menor al 100%)
6 Moderado  |probablemente deba ser desechada (no clasificada). Item operable, pero algunos
items de confort/ conveniencia inoperables. Clientes experimentan incomodidad.

Interrupcién menar a la linea de produccion. 100% del producta probablemente
sea retrabajado. 1tem operable, pero algunos items de confort/ conveniencia
operables a un nivel reducido de rendimiento. Cliente experimenta alguna
insatisfaccién.

Interrupcion menar a la linea de produccion. H producta probablemente deba ser
4 Muy Bajo clasificado y una porcion (menor al 100%) retrabajada. Defecto percibido por la
mayoria de los dientes.

Interrupcién menar a la linea de produccién. Una porcién (menar al 100%) del
3 Pequefio producto probablemente deba ser refrabajada en linea pero fuera de la estacidn
de trabajo. Defecto es percibido por el cliente promedio.

Interrupcion menar a la linea de produccion. Una porcién (menor al 100%) del
2 Muy Pequeio |producto probablemente deba ser refrabajada en la linea y en la estacion de
trabajo. Defecto es percibido solo por clientes expertos.

5 Bajo

1 Ninguno Ningtn efecto.

Ocurrencia (Probabilidad de que pase)
ASQ (American Society for Quality)

Clasificacio 5 v = Cpk (indice de
Ocurrencia Descripcion Frecuencia .
n capacidad real)
1en2
La falla del proceso es casi
Muyialta inevitable
9 1en3 0.51
8 1en8
Alta Procesos similares han pr lo 067
fallas
7 1en20
6 1 en 80 0.83
5 Moderada ity foca> fellee ocasio_na_les 1.en 400 1.00
asociadas a procesos similares
4 1en 2,000 117
3 1.en 15,000 1:33
" Pocas fallas asociadas con
Baja S
procesos similares
2 1 en 150,000 1.5
Falla es improbable. Fallas nunca
Remota asociadas con procesos casi < 1 en 1,500,000 >1.67
idénticos
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Deteccion
ASQ (American Society for Quality)

Probabilidad
de deteccion

Oportunidad de

Clasificacion "
deteccion

Criterio:
Probabilidad de deteccion por control de procesos

Casi Imposible Sin opq_rlunldad de no hay conqules en el proceso capaz de detectar o prevenir la
deteccion causa potencial de falla
Muv Rermot thEstp{r:lnbablegue no ‘C;e Hay una probabilidad muy remota de que el control de proceso
07 [M=1ras electe en ningund elapa | oo e g de prevenga la causa potencial del modo de falla
del proceso
8 Remota Deteccion de problemas Hay una probabilidad remota de que el control de proceso
después del proceso detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
- . Hay una probabilidad muy Baja de que el control de proceso
¥ ALy B D2 g C2 TS E detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
la fuente
6 Bai Deteccidn de problemas Hay una probabilidad Baja de que el control de proceso detecte o
aa después del proceso de prevenga la causa potencial del modo de falla
. Hay probabilidad moderada de que el control de proceso
g ety g?f;ﬁ? G EELRES E detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
. Hay una probabilidad muy moderada de que el control de
Altamente Deteccidn de problemas N
4 Moderada después del proceso f;:ltl);:eso detecte o de prevenga la causa potencial del modo de
3 Moderada Deteccion de problemas en |Hay una probabilidad moderada de que el control de proceso
la fuente detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
> Muv Al Deteccion de errores y/o  |Hay muy alta probabilidad de que el control de proceso detecte o
uy Alta prevencion de problemas  |de prevenga la causa potencial del modo de falla
s S Proceso a prueba de Es casi seguro que el control de proceso es capaz de detectar o
equ errores de prevenir la causa potencial del modo de falla

NPR = Severidad (S) * Ocurrencia (0) * Deteccion (D)

Valores

Entre 500 y 1000

Entre 125y 499

Entre 50y 124

0y 49

Nivel de riesgo

Riesgo bajo de falla
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ANEXO A-7: MANTENIMIENTO AUTONOMO

MANTENIMIENTO AUTONOMO PROCESO DE COCINADO Y PRENSADO
Area: Operaciones
%‘;tc'j\,” Operarios realizan unos de los pilares del TPM - Mantenimiento auténomo
DETALLE EQUIPOS Mes: Junio Mes: Julio
C
caur | o rre | on |52 | S| 82 | S| 5 | ¢ | 5 | s
o DI} COM SUB CUE | TICI na|/nalna|nalna|na|na|na
PRINC | G | PON | COMPONE NCI | DA 11213al1 >l 3| a
IPAL | O | ENTE NTE ACTIVIDAD A D
Prueba Men | Med
hidrostatica sual | ia X X
alabes L|mp|eza en Men Med
los alabes sual | ia X X
Medicién de Men | Med
espesor sual | ia X X
Verificacion
de Men | Baj
obstruccién sual a |[x X
Flauta o — -
Verificacion Men | Baj
qguenas
de desgaste sual | a X X
Eje Ajuste de Men | Baj
pernos. sual | a X X
Verificacion
de alineacion | Men | Baj
(o
0- de paleta sual a X
COCIN 05 Verificar de Men | Baj
AS 1- Paleta de | soldadura sual a X X
2 descarga | Verificar
estado pernos | Men | Baj
de sujecion. sual a X X
Verificacion Men | Baj
de desgaste sual | a X X
Chaq Medidas de espesores Men | Baj
ueta sual a X X
de
cocin Prueba hidrostatica Men | Baj
a sual a X X
. Quin
n?;tjee Lubricacion cena | Baj
de cadena I a |x X X X
Trans Cadena —
L Verificar de
misio . X .
n estiramiento o | Men | Baj
rotura sual a |[x X
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Lubricacién

de Men | Baj
rodamientos. | sual | a
Verificacion
ell\élgttr(ijéo de s_iste_ma de | Men Med
enfriamiento sual | ia
Verificar y
ajustar Men | Med
seguros. sual | ia
Verificacion
de dientes o Men | Med
Cremallera | rotura sual | ia
Verificacion
del nivel de Men | Baj
aceite sual a
Verificacion
por sonidos Men | Baj
Reductor | extrafios sual a
Carbén de Men | Baj
Junta | sello Alineamiento sual a
Johns de junta Sem
on | Carbén estra| Baj
Guia I a
Tram | Verificacion de trampeo del | Sem | Baj
pas funcionamiento anal | a
de Men | Baj
vapor Limpieza interna. sual | a
Verificacion
Vélvul | de cierre
as de | correctame Men | Baj
vapor | nte sual | a
Alineacién
entre poleay | Men | Baj
Polea polea sual | a
Desgaste del
canal de Men | Baj
polea sual | a
Lubricacion
de Men | Med
rodamientos. | sual | ia
. Verificacion
Siste Motc_)r de sistema de | Men | Med
made | eléctrico o .
enfriamiento sual | ia
Trans —
misi6 V_er|f|car y
n ajustar Mer} Med
PE seguros. sual ia
PREN | °_ Verificacion
SAS
meca | %° de _
NICA 1- estiramiento Men | Baj
10 de faja sual | a
Faja Lavado de Men | Baj
faja, sual a
Verificacion
de rotura de Men | Baj
faja sual | a
Men | Baj
. Nivel de aceite sual a
Caja -
reduct Ry . Men | Baj
Lubricacién de rodamientos | sual a
ora -
Men | Baj
Andlisis de aceite sual a
Cuerp Verificacion Quin
ode | Portamalla | de rotura de cena | Baj
la malla I a
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Prens

Medicién de Quin
espesores de | cena | Baj
la porta malla I a
Verificar de
pernos de Men | Baj
ajustes sual | a
Quin
Brazo de | Condicion de | cena | Med
ajustes brazos | ia
Verificacion Men | Med
de desgaste sual | ia
Tornillos | Lubricacion
helicoidales | de Quin
chumacerasy | cena | Med
rodamientos I ia
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ANEXO D-12: EVIDENCIAS DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
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ANEXO D-13: EVIDENCIAS DEL PROGRAMA DE CAPACITACIONES
TECNICAS
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ANEXO D-14: EVIDENCIAS DE INSPECCION DE MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS
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CONDENSADO [
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ANEXO B- 4: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DISPONIBILIDAD PROCESO DE HARINA DE PESCADO

RESPONSABLE: BAILLITHESOUVEL PEREZ FECHA: 042023
CARGO: TESISTA TIPO DE RECOLECCION FRE TEST
NOMBRE DEL INDICADDR TECNICA
Dizponibilidad Revision documental
TIPI;I DE PROCESO AETWID_.H*;D DISPONIBILIDAD % -
Harina de Pescado Produccion Mes
MES Muestra Fecha MTBF MTTR DISPONIBILIDAD

1 Tabr-23 34.43 1.30 962
2 2-bbr-23 30.42 253 92%
3 3-8br-23 32.00 140 6%
4 4-Abr-23 Mo 1.64 6%
h B-Abr-23 39.55 1.60 6%
b B-Abr-23 2954 155 9%
K 7-Bbr-23 3229 1.60 9%
8 -Abr-23 .20 1.80 9%
9 3-dbr-23 3230 1.30 6%
0 10-&br-23 3210 151 6%
Ll T-Abr-23 33.30 117 7%
12 12-8br-23 3245 158 9%
13 13-&br-23 38.40 1.40 6%
L W-abr-23 3230 150 6%
L] 15-&br-23 38.40 1.56 6%
16 16-&br-23 Un 1.40 96% 964
17 17-Ebr-23 32.00 150 96%
18 18-&br-23 3210 1.40 6%
1 15-&br-23 231 152 6%
20 20-br-23 32.00 1.00 7%
Py 21-ibr-23 35.60 1.46 6%
22 22-br-23 39.30 2.30 4%
23 23-br-23 38.40 1.20 7%
24 24-fbr-23 3252 117 7%
25 2h-fbr-23 38.42 1.20 7%
26 26-fbr-23 34.53 1.82 5%
27 27-br-23 38.50 159 962
28 28-br-23 3240 1.60 5%
M 29-hbr-23 2950 250 2%
30 30-Abr-23 2780 159 5%
Taa Cmw [ w
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DISPONIBILIDAD PROCESD DE HARINA DE PESCADD
RESPONSABLE: BRILLITHESOUIVEL PEREZ FECHA: 02023
CARGO: TESISTA TIPO DE RECOLECCION PRE TEST

NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA
Disponihilidad Revizion documental
TIPI;I DE PROCESO AETWID_JEED DISPONIBILIDAD % -
Harina de Pescado Produccion Mes
MES Muestra Fecha MTBF MTTRH DISPONIBILIDAD 22
k]| T-hday-23 38.40 1.40 967
32 2-May-23 32.00 1.00 97
33 FMay-23 30.00 120 96
34 4-May-23 30.00 1.00 97
35 R-hay-23 48.00 163 97
36 B-hay-23 32.00 133 96
37 7-May-23 38.40 140 96
38 g-hay-23 32.00 1.00 97
39 3-May-23 32.00 117 96
40 0-ay-23 37.20 1.08 97
41 THhay-23 38.40 1.40 967
42 12-May-23 30.00 1.00 97
43 13-May-23 32.00 117 96
44 -hay-23 32.00 1.08 97
45 B-ay-23 32.00 1.40 96
46 B-ay-23 38.40 1.60 96 975
47 17-hay-23 38.40 1.40 967
48 B-ay-23 28.00 1.00 97
49 15-hay-23 32.00 133 96
50 20-tay-23 30.00 1.00 97
51 21-hay-23 32.00 1.08 97
h2 22-4day-23 97.00 3.50 97
h3 23day-23 48.00 183 96
54 24-bday-23 30.00 138 967
bh Htday-23 32.00 1.03 97
b6 2h-tay-23 38.40 1.07 97
57 27-day-23 48.00 175 967
hi 28-ay-23 34.56 1.00 97
L 29-+day-23 38.40 150 96
60 0-bday-23 48.00 175 967
b1 I-hay-23 38.40 1.80 96

Toal T I
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| | | |
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DISPONIBILIDAD PROCESO DE HARINA DE PESCADOD
RESPONSABLE: BRILLITHESOUIVEL PEREZ FECHA: T0R2023
CARGD: TESISTA TIPO DE RECOLECCION FRE TEST
MOMBRE DEL INDICADOR TECNICA
Dizponibilidad Revizion documental
TIPO DE PROCESO ACTIVIDAD
Produccian DISPOMIBILIDAD % -
Harina de Pescado Mes
MES | Muestra Fecha MTBF MTTR DISPOMIBILIDAD %

62 T-Jur-23 g ] 1.05 97%

63 2-Jun-23 313 143 6%

b4 Frdun-23 97 1.06 7%

65 4-Jun-23 396 147 963

b6 5-Jun-23 321 1.30 963

b7 B-Juin-23 198 113 7%

] F-Jun-23 16 117 97%

69 - Jun-23 132 132 967

70 3-Juin-23 97 148 6%

i1 10-Jun-23 331 1.07 7%

72 T-Jun-23 38.3 145 963

73 12-Jun-23 9.0 133 7%

Fi 13-Jun-23 30.2 143 95

5 #-Jun-23 N2 142 967

76 T-Jur-23 B4 143 6%

i T6-Jur-23 384 146 967 96%

78 T7-Jun-23 N2 134 963

79 18-Jun-23 3849 145 963

a0 13-Jun-23 N2 148 95

| 0-Jur-23 86 143 962

g2 - Jun-23 N2 135 967

83 £2-Jurrdd BHE 1.07 7%

84 £aJun23 BHE 147 6%

85 - Jurn-23 15 149 963

86 &5-Jurn-23 184 142 962

a7 26-Jurn-23 321 1.03 7%

a8 &-Jurr2d 136 137 967

29 28-Jurr2d 394 115 7%

90 29-Jurr23 3349 150 6%

M I0-Jurn-23 2.0 118 963

Tod ) N E—
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DISPONIBILIDAD PROCESO DE HARINA DE PESCADOD

RESPONSABLE: BRILLITHESOUIVEL PEREZ FECHA: 02023
CARGD: TESISTA TIPO DE RECOLECCION| POS TEST
NOMBRE DEL INDICADDR TECHICA
Disponibilidad Revizion documental
TIF"I_:I DE PROCESD AETWID_!}D DISPONIBILID
Harina de Pescado Produccidn AD % - Mes
MES Muestra Fecha MTBF MTTR DISPONIBILIDAD >

1 T-Ago-23 76.80 0.97 992
2 2-&go-23 64.00 1.00 983
3 J-&go-23 h0.20 0.90 983
4 4-Agn-23 76.80 0.89 992
] A-Agn-23 64.30 1.00 983
[ B-&gn-23 64.00 133 983
7 7-fgn-23 76.80 0.90 993
8 g-Agn-23 48.00 0.87 983
3 3-Agn-23 64.00 1.00 983
10 10-4go-23 48.40 0.63 993
L T-Ago-23 64.00 1.00 983
12 12-4go-23 76.80 1.00 993
13 13-4go-23 64.20 1.00 983
14 14-Ago-23 64.00 0.83 993
15 15-Ago-23 76.80 1.20 98
16 E-Ago-23 50.30 0.93 8% 992
17 17-Ago-23 64.00 1.00 98
18 18-Ago-23 64.00 117 98
19 18-Ago-23 h4.86 114 98
20 20-go-23 64.00 0.97 993
21 21-Ago-23 76.80 1.00 993
22 22-Ago-23 128.00 0.98 993
23 23-Ago-23 64.00 0.83 993
24 24-4go-23 48.00 0.93 983
25 20-Ago-23 64.00 1.00 983
2b 26-Ago-23 76.80 1.00 993
27 27-Ago-23 96.00 1.00 993
28 28-Ago-23 64.00 1.00 983
29 23-4go-23 76.80 1.20 983
30 30-Ago-23 64.00 117 983
A 3-Ago-23 64.00 0.86 992
ot T T 1 R
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DISPONIBILIDAD PROCESO DE HARINA DE PESCADO

RESPONSABLE: BRILLITHESOUIVEL PEREZ FECHA: 1032023
CARGO: TESISTA TIPO DE RECOLECCION| POSTEST
NOMBRE DEL INDICADDR TECNICA
Disponibilidad Revizion documental
TIF'I?-I DE PROCESO AETWID_{;D DISPONIBILID
Harina de Pescado Produccidn AD % - Mes
MES | Muestra Fecha MTBF MTTR DISPONIBILIDAD %2

32 1-5et-23 96.00 0.50 992
13 2-Set-23 64.70 0.67 993
M 3-5et-23 80.00 1.50 98
] 4-Set-23 96.00 1.00 99
36 B-Set-23 73.00 1.00 993
37 E-Set-23 64.00 0.90 992
38 7-Set-23 76.80 0.80 992
3 B-Set-23 93.00 1.00 993
40 58-Set-23 96.00 0.75 99
11 10-Set-23 64.50 0.80 99
42 11-Set-23 79.30 0.80 99
43 12-Set-23 76.80 0.80 993
44 13-Set-23 80.00 0.79 992
45 1-Set-23 94.00 1.25 992
46 15-Set-23 76.80 0.80 99
47 16-Set-23 70.00 0.90 99 993
48 17-Set-23 73.20 0.80 99
49 16-Set-23 75.00 0.85 993
a0 13-Set-23 79.00 0.67 992
51 20-5et-23 79.00 0.80 992
52 21-Set-23 96.00 1.00 993
h3 22-5et-23 80.00 133 98
hd 23-Set-23 64.20 0.90 99
] 24-Set-23 80.00 1.00 99
a6 25-Get-23 70.00 1.00 993
57 26-Get-23 96.00 0.75 992
h8 27-Set-23 76.80 0.60 993
h9 28-Set-23 78.00 1.00 99
&0 29-Set-23 76.80 0.80 99
&1 A0-Set-23 80.00 0.90 99
Tot I T —
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DISPONIBILIDAD PROCESO DE HARINA DE PESCADD
RESPONSABLE: BRILLITHESQUIYEL PEREZ FECHA: 2023
CARGO: TESISTA TIPO DE RECOLECCION| POS TEST
NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA
Dizponibilidad Revizion documental
TIF'I;I DE PROCESO AETWID_#}D DISPONIEILID
Harina de Pescado Produccidn AD % - Mes
MES Muestra Fecha MTBF MTTH DISPOMIBILIDAD
62 1-0ct-23 1.1 0.74 993
63 2-0et-23 76.8 0.60 992
b4 3-0et-23 80.0 0.83 99
65 4-Oct-23 68.6 0.93 99
66 A-Oit-23 76.8 0.80 993
&7 E-Oiet-23 76.8 0.96 992
68 7-Oet-23 76.8 0.60 99
69 8-0ct-23 83.5 1.09 99
70 9-0ct-23 738 0.77 99
il 10-Oct-23 73.8 0.58 993
72 T-Oct-23 80.9 0.59 992
73 12-0ct-23 738 1.08 99%
74 13-0ct-23 80.9 0.63 99
79 W-Oct-23 68.6 0.7 993
76 15-Oct-23 68.6 0.54 992
77 T6-Oict-23 68.6 0.89 99 99
78 17-Oct-23 80.0 0.79 99
79 18-0ct-23 1 0.90 99
80 19-0ct-23 778 0.47 992
]| 20-0ct-23 738 0.88 992
82 21-0ct-23 80.7 0.83 99
83 22-0ct-23 619 0.90 99
84 23-0ct-23 738 0.58 993
85 24-0ct-23 69.8 0.80 992
86 25-Oct-23 70.7 0.47 99
87 26-0ct-23 738 0.96 99
88 27-0ct-23 68.6 0.54 99
89 28-0ct-23 778 0.78 992
90 29-0ct-23 66.9 0.77 992
]| 20-0ct-23 66.2 0.86 99

Tot I ¥ E—
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