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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Aplicacion del mantenimiento preventivo para
disminuir los costos de mantenimiento de la empresa Pesquera ICEF S.A.C. Chimbote
2018”, esta enmarcado en las teorias de la gestion de mantenimiento; para lo cual
empled el método deductivo, con una investigacion de tipo pre experimental
aplicandolo a una poblacion o muestra; todas las maquinas de la planta de harina de
pescado, muestreo no probabilistico, criterio personal e intencional del investigador,
criterios de inclusion todas las maquinas criticas de la planta de la empresa, criterios
de exclusion, las méaquinas no criticas de la planta pesquera. Para lo cual se empled
como técnicas el diagrama de pareto, registro de fallas, analisis de criticidad, costos de
mantenimiento correctivo, formulas de costos de mantenimiento preventivo, formato
de plan de mantenimiento, fichas técnicas. Obteniendo como principales resultados el
costo inicial de mantenimiento que fue de S/. 12,930.00 soles ademas de jerarquizar
los equipos y saber que se encuentran en estado critico y darle un mantenimiento, con
el nuevo plan de mantenimiento preventivo se logré disminuir costos del
mantenimiento de las maquinas a S/. 1,760.00 soles, aument6 las actividades
productivas a un 94%, y las improductivas se redujeron a 6%. Lo que me permite
concluir que la aplicacion del mantenimiento preventivo disminuyo sus costos de

mantenimiento en la empresa corporacién pesquera ICEF S.A.C.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, costos de mantenimiento,

criticidad.
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ABSTRACT

This research entitled "Application of preventive maintenance to reduce maintenance
costs of the company Pesquera ICEF S.A.C. Chimbote 2018 ", is framed in the theories
of maintenance management; for which he used the deductive method, with a pre-
experimental type of research applying it to a sample population or sample; all the
machines of the fishmeal plant, non-Probabilistic sampling, personal and intentional
criteria of the researcher, inclusion criteria of all the critical machines of the company's

plant, exclusion criteria, non-critical machines of the fishing plant.

For which the Pareto Diagram, fault register, criticality analysis, corrective maintenance
costs, preventive maintenance cost formulas, maintenance plan format, technical data
sheets were used. Obtaining as main results in addition to prioritize the equipment and
know that they are in critical condition and give a maintenance, with the new plan of
preventive maintenance was able to reduce maintenance costs of the machines increased
productive activities to 94%, and unproductive They were reduced to 6%. What allows
me to conclude that the application of preventive maintenance decreased their

maintenance costs in the fishing corporation ICEF SAC

Keywords: Preventive maintenance, maintenance cost

xii



INTRODUCCION

En la actualidad las empresas competitivas ya no solo se preocupan por generar
mayor rentabilidad atraves de su producto también buscan disminuir sus
desperdicios generados por una mala eficiencia de sus equipos. En la actualidad
el mantenimiento preventivo es uno de los sistemas méas importantes para lograr
la eficiencia de los equipos ya que uno de sus objetivos es reducir a cero las fallas
0 averias que se puedan presentar durante el proceso de productivo atraves de los
distintos tipos e indicadores que presenta esta filosofia de mantenimiento, ademas
no solo se habla de los equipos también involucra al area administrativa y a los
operarios quien son los que conviven el dia a dia con los imprevistos que se

presentaran.

Finalmente al aplicarse de manera correcta los pasos para el mantenimiento
preventivo no solo ayudara a dar una larga vida y un mejor funcionamiento a las
maquinas sino que disminuira significativamente en los costos de mantenimiento

sin mencionar que reducira los niveles de contaminacion.
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REALIDAD PROBLEMATICA

A nivel mundial o global el fluido residual elaborado por las empresas
industriales de alimentos pesqueros en especial el agua residual de cola es el
motivo de principal fuente de contaminacion sobre los cuerpos de agua en donde
estas industrias se han establecido. Segun (El estado mundial de la pesca y la
acuicultura., 2016) “el total de la produccion mundial de la pesca de captura
ascendié a 93,4 millones de toneladas en 2014, de los que 81,5 millones de
toneladas procedian de aguas marinas y 11,9 millones de toneladas de aguas
continentales. La cifra supone 2,3 millones de toneladas méas que en 2012. Por
vez primera desde 1998, Con estos datos la FAO adelanta algunas de las
conclusiones de la proxima edicion del informe SOFIA -El crecimiento de la
oferta mundial de pescado para consumo humano ha superado el crecimiento
demogréfico en los cinco ultimos decenios, con un aumento a una tasa media
anual del 3,2 % en el periodo 1961-2013.

El consumo aparente de pescado per cépita a nivel mundial aument6 de un
promedio de 9,9 kg en el decenio de 1960 a 14,4 kg en el decenio de 1990 y 19,7
kg en 2013 y las previsiones iniciales para 2014 y 2015 apuntaban a que seguiria
aumentando por encima de los 20 kg. En 2013, el pescado supuso en torno al 17
% del aporte de proteinas animales de la poblacion mundial y el 6,7 % de todas
las proteinas consumidas. Ademas, el pescado proporcion6 casi un 20 % del
aporte de proteinas animales per capita a mas de 3 100 millones de personas de
todo el mundo. Segun la web (EFE) “nos indica que los datos recolectados el 80
% de las aguas residuales a nivel mundial no reciben un tratamiento correcto para
asi poder evitar la contaminacion y la propagacion de las enfermedades, es una
situacion que dafia sobre todo a los paises menos desarrollados y que refleja el
informe «Gestion de Aguas Residuales», elaborado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), ONU Habitat y la OMS”.
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En Latinoamérica diferentes son los paises como Perd, Chile y Ecuador que se
encuentran en operacion plantas productoras de harina de pescado. El proceso de
la produccién sigue las mismas formas de operaciones, esto quiere decir, que se
captura al pescado y se procesa en harina para multiples propositos (por ejemplo,
para alimentacion acuicola y de animales terrestres). Las especies que
normalmente se capturan con esta finalidad son la sardina, anchoveta jurel,
caballa, macarela y arenque. Ademas en el libro del “Ministerio de Salud
(MINSA) Nos dice que el mantenimiento es un proceso que forma un conjunto
de operaciones técnico y administrativo; y asi de esta manera se podra conservar,
optimizar y prevenir fallas o averias de los equipos al cual se le dard el

mantenimiento adecuado.

Segun (Medina, 2010, p.06) “La contaminacion ambiental es una realidad que
todos adquirimos porque nos afecta de manera directa e indirecta, con
repercusiones no solo en nuestra salud sino también en la salud ambiental. Los
efluentes generados del desembarque de las bolicheras y los vertimientos de las
plantas harineras presentan elevados residuos organicos que resultan en la
mortalidad masiva de los recursos de la pesca artesanal y la acuicultura,

generando peérdidas masivas de millones de délares y serios impactos sociales”.

A nivel local en Chimbote, las emisiones de gases y efluentes generan
incremento en la incidencia de enfermedades a la piel y también infecciones
respiratorias de las poblaciones o localidades que viven cerca a estas plantas
pesqueras como enrique Meiggs, el trapecio, Miramar bajo, 27 de octubre, av.
zona industrial florida baja, ademas el ecosistema como los pantanos de villa
maria y el rio lacramarca. Y todo esto ocurre porque las empresas no cuentan o
no toman mayor importancia a su sistema de mantenimiento preventivo de sus
equipos, generando que las maquinas en un determinado momento empiecen a
deteriorarse debido a las altas horas de produccion alas que estan sometidas y al
buscar las fallas o averias que se generan reemplazar las maquinas se dan cuenta
que su costo es alto y lo dejan hasta su desgaste total asi fallando, lo que genera

la contaminacion atraves de los efluentes que emiten.
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“Nosotros nos alimentamos muchas veces de peces que habitan en las cercanias
de las plantas harineras. Estos han incorporado los compuestos toxicos, presentes
en el mar, en sus tejidos. Al comerlos, tanto nosotros como las otras especies
presentes en el ecosistema, nos vemos afectados por esta contaminacion ya sea
con problemas de salud inmediatos o con una mayor propension a desordenes de
salud en la vejez” (Medina, 2010, p.06).

La empresa pesquera ICEF S.A.C es una empresa dedicada a la produccion de
harina y conserva de pescado su planta de produccién que tiene una capacidad de
5TN se encuentra ubicado en Av. Los pecadores Mz. D lote 5 — 12 zona industrial
en el Trapecio — Chimbote, es preciso mencionar que los restos que se utilizan
como materia prima son todos aquellos que han sido formados por las acciones
de consumo humano directo de las especies hidrobioldgicas, que son
provenientes de nuestra planta de conservas, desembarcaderos pesqueros y
plantas de procesamiento que tengan autorizacion sanitaria ademas se establecen
normas el cual se deben seguir para la correcta ejecucion en la operacion desde
la recepcion de la materia prima, cocinado, prensado, separado, secado,
molienda, ensaque, almacenamiento y su posterior despacho, el problema que
mayor resalta se da con las maquinas ya que no existe un plan de mantenimiento
preventivo que determine cuando se dara una revision periodica para algin un
cambio de piezas o algun tipo de revision que las maquinas necesiten debido a
sus largas horas de produccion ademas la inversion econdémica destinada para el
mantenimiento no es suficiente por ejemplo el costo total de la produccion en el
mes de Enero fue de $/.1288 dolares

(S/. 4188.93 soles) por tonelada de harina de pescado y el costo de
mantenimiento por tonelada de harina producida es de 7.04 délares (s/. 15.73
soles). Aqui notamos que la inversion es poca en lo que respecta al
mantenimiento de la planta de harina y lo que conlleva a varios problemas
encontrados uno de ellos es el problema en las calderas por usar un combustible
residual que no es no recomendado, se encontr6 también problemas en la
maquina de cocinado, la prensa, el molino son los que mayor problema
presentaban por falta de un mantenimiento preventivo. Ademas se encontro que
se generaba un encalichamiento en la planta de agua de colas (PAC), de las
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maquinas y esto se da porque se va generando en forma de sarro las paredes
internas de los tubos de la planta de agua de cola ya que no cuentan en almacén
con los quimicos de &cido sulfurico necesarios para poder hacer su limpieza
generando un gasto de s/.311 soles que es lo que cuesta el lavado quimico del

encalichamiento.

En la planta de conserva cuando llega la materia prima y después de haberlo
seleccionado y encanastillado el proceso de su elaboracion empieza por la linea
de cocido por unos 60 minutos a una temperatura de 100 °C seguidamente se
enfria para luego ser fileteado y pasar al corte aqui las colaboradoras trabajan en
una mesa metalica larga por el cual en el medio de las mesas pasan unas faja
transportadoras metalicas aqui se encuentra un primer problema ya que en un
momento se llega a atascar por que no se le da un mantenimiento adecuado luego
de su ejecucidn, los pasadores de las fajas metélicas no estan bien aseguradas por
el uso continuo y por lo tanto se despegan causando atascos y demoras en el
proceso ademas se puede dafiar las chumaceras que son los soportes de las fajas,
luego pasa a la linea de envasado que también se puede presentar los mismos
problemas a diferencia que aqui es una faja elastica la cual con el uso se estira 'y
pierde su estabilidad al momento de trasportar el producto y para lo cual se deben
utilizar un tipo de grapas para mejorar la faja pero esto genera un costo adicional
del cual se podria evitar con su adecuado mantenimiento otra falla que se
encuentra en esta linea es el problema con el motor que ayuda a mover las fajas
al no tener un mantenimiento periédico no se verifica su lubricacién o nivel de
aceite, lo que genera que el motor empiece a fallar hasta detenerse generando
demoras en esa linea del proceso de la elaboracidn de conservas, paso seguido el
producto llega al exhausting en el cual se genera un formacién de vacio atraves
del vapor, el problema que surge en esta linea es que las tuberias de vapor estén
obstruidas o picadas el cual genera una fuga de vapor por lo tanto al producto no
se relazaria un vacio de manera adecuada también los manémetros de esta linea
no marcarian indice ideal de temperatura, para luego poder adicionar el liquido
de gobierno aqui el problema que se presenta es en la zona de las marmitas que
es donde se encuentra el liquido de gobierno (aceite, agua, sal, tomate) eso varia
de acuerdo el producto ya que puede existir una picadura en las chaquetas de los
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tanques de marmitas; luego sigue la etapa de sellado el cual se debe considerar
que los envases utilizados provienen de fabricantes con sistemas formales de
aseguramiento de calidad el cual cada lote llega con su ficha tecnica pesar de ello
es sometido a una evaluacién de inspeccion de inspeccion de aceptacion por lote
Una hora antes de iniciarse la operacion de sellado, el operador revisara la
lubricacién de los accesorios de la maquina, la rotacion de la maquina, el estado
de limpieza y el buen funcionamiento de ella, también antes de iniciarse la
operacion de sellado deberan realizarse pruebas de funcionamiento y regulacion
de cabezales, mediante pruebas de cierre visuales y destructivas. En caso que las
medidas de cierre determinadas con las pruebas preliminares no estén dentro de
los pardmetros establecidos segun el formato utilizado; deberan regularse los
elementos de cierre hasta alcanzar las medidas correctas.

Antes del inicio de esta operacion debe calibrarse asi como en cada parada o
cambio de lote, el mismo que serd registrado en su formato respectivo. El
abastecimiento de envases y tapas debera realizarse en forma continua, para no
interrumpir el flujo productivo posterior. Cuando el supervisor de cierres de
aseguramiento de calidad conjuntamente con el jefe de produccidn determina que
la selladora esta funcionando dentro de los parametros establecidos, se autoriza
el inicio de la operacion del sellado. Iniciada la operacion de sellado debera
examinarse visualmente 05 latas de cada cabezal cada 30 minutos de operacién
continua, para detectar cualquier defecto en el cierre de envases y luego
registrarlo en su respectivo formato. Las pruebas destructivas del doble cierre
deberan realizarse como méaximo cada cuatro horas durante la produccion y para
ello se tomara una muestra por cabezal de cada maquinay al igual que la anterior,
ésta debera ser registrada en el formato respectivo. El sello doble es la parte de
la lata formada al unir el cuerpo de la lata y la tapa. La pestafia del cuerpo y de la
tapa se entrelaza durante la operacion del sellado doble para formar una estructura
mecanicamente fuerte. Cada sello doble consiste en tres espesores del
componente de la tapa y dos espesores del componente del cuerpo con un
compuesto sellador apropiado atrapado en el sello doble para formar un sello
hermético. Sigue la linea de esterilizado la cual trabaja a una temperatura de 116
°C a una presion de 11 Ib. Por un tiempo de 75 a 90 minutos, el problema que se
presenta en esta etapa es que las tapas de los tineles 3 y 4 no cierran bien debido
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a que las fajas que de estas no son compatibles o estan desgastadas por lo tanto
esto genera que no se esterilice bien el producto, ademas de eso el autoclave no
marcar la temperatura correcta de los taneles debido a fallas presentadas. Por
ultimo se codifica y empaca para ser llevados al area de productos terminados

para su respectivo despacho.

En la planta de harina, el pescado llega a unas pozas de almacenamiento luego
atraves de unos transportadores helicoidales se lleva a la maquina de cocinado en
el cual hay tres tipos de vapores vapor del rotor, vapor de chaqueta que es la que
pasa entre dos capas internas que cubre al pescado Yy vapor vivo que es el que
tiene contacto directo y hace sancochar el pescado entre (12 a 15 min) a
temperatura de (100 °C) en el cual bota el agua del pescado sancochado luego
pasa por el prensado que a traves de una malla sale otra vez el jugo, esos caldos
que salen contienen sélidos y grasa este caldo que ha salido vuelve a pasar por la
separadora el cual separa el solido del liquido el cual sigue saliendo el sélido del
liquido, donde el liquido va a la centrifuga en el cual separa el aceite con el agua
a su vez el efluente que surge de la centrifuga es el agua de cola, el cual va a la
planta del agua de cola y hace evaporar todo el agua y queda el sélido chiquito
que aln se mantenia, eso aln sirve para tener una harina buena, otras reparaciones
por prevenir son la torres de enfriamiento, instalacion de agua para la bomba de
vacio, limpieza exterior del 6xido, reparacion de la bomba de las calambrias pero
el méaximo problema en la planta de agua de colas es el encalichamiento en pocas
palabras es como el sarro que se produce en las tuberias otro problema que se
presenta en la empresa es en el area de calderas en cual trabaja con petréleo
residual ya que es méas econdmico pero con el tiempo dafia mas rapido las tuberias
internas de la caldera ya esta viene con impurezas, para los operarios los correcto
seria el uso de combustible en base a gas, para un mejor rendimiento de la
maquinay a su vez cuida el tiempo de vida de la maquina . Estos defectos generan
fallas en las maquinas si no se le da un mantenimiento preventivo el cual a su vez
genera costos aproximados de un 35% ($/.450.80 dodlares) del total de la

produccion para la empresa ICEF S.A.C
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En cuanto al costo de mantenimiento de todas las maquinas es donde también
esta el problema ya que no cuentan con algin formato de registro de fallas o un
plan de mantenimiento por ejemplo $.327 ddlares es el alquiler de planta y como
ya se mencion0 anteriormente $/. 7.03 Ddlares (S/. 15.73 soles) es lo que gastan
en darle mantenimiento (véase anexos), el costo de produccién llega a $/. 1809.30
Dolares y a la larga tanto el costo es mano de obra como el costo de reparacion
pueden aumentar si se dejar pasar esas fallas o averias que presenten las
maquinas en su  mantenimiento como en este caso cuando se da un
mantenimiento correctivo ya que al no tener en cuenta los costos de mano de
obra, ademas los tiempos que se tomaran los operarios para darle mantenimiento
para la reparacion y demas detalles generara descuadro en sus costos de
mantenimiento, la empresa espera que la maquina se desgaste totalmente para
recién preocuparse por las fallas que origina o los tiempos de para que generaran
en la produccion. Pero si en lugar de comprar maquinas nuevas se dieran el
tiempo de hacer un plan de mantenimiento preventivo o predictivo evitarian
mayores costos y en vez de gastar $/.1500 dolares gastarian $/.100 o $/.150
ddlares (S/.325.00 soles) entonces se daria un mejor mantenimiento preventivo y
se evitaria el gasto y el paro innecesario de la planta de harina de pescado con un
mantenimiento correctivo que el gasto es mayor ya que se traerd nuevas maquinas

para reemplazar a las que dejaron de funcionar.

El presente trabajo del desarrollo de investigacion refleja una perspectiva sobre
la importancia del desempefio de las maquinas en un buen o mal estado ya que
si se encuentran en un mal estado estas mismas generan contaminacién a la
comunidad que provocan con los efluentes al ser vertidos de manera
irresponsable directamente al mar sin antes haber realizado un tratamiento
anterior alguno, a su vez cabe mencionar la importancia de realizar un plan de
mantenimiento preventivo en beneficio de los operarios ya que son los que estan
en contacto directo con las maquinas en el dia a dia, cambiando para mejor la

cultura de trabajo en todos quienes estén involucrados.
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1.2

Trabajos Previos

Para avalar este trabajo de desarrollo de investigacién, se ha considerado como
referencia a las variables de estudio, lo cual constituyen como fuente de guia de

informacion o antecedente.

En el ambito internacional segun Doniz (2011) En su tesis titulada:
“Implementacién del mantenimiento preventivo/ predictivo en el instituto
mexicano de seguro social” su objetivo fue proponer un programa de
mantenimiento preventivo/ predictivo para garantizar el funcionamiento 6ptimo

de los equipos biomédicos, concluyendo que:

“El desarrollo de un sistema de mantenimiento preventivo se logra al maximizar
la eficacia de la vida de los equipos que incluya la prevencién en la fase de disefios
obtuvo ademas las confiabilidad y disponibilidad de los equipos, reduccion de
costos de operacion y tiempos de parada por mantenimiento evidenciando la

calidad del servicio”.

Otro antecedente planteado por Galvan (2012) En su tesis para conseguir el grado
en maestria en ingeniera “Analisis del implantacidn del mantenimiento productivo
total mediante el modelo de opciones reales” el objetivo principal fue estudiar el
método de mantenimiento productivo total desde el aspecto econémico ademas
de calcular el sistema de procesos de mantenimiento productivo total por medio
de un modelo de andlisis financiero de opciones reales y asi poder estipular el
valor que contribuye a la industria en el desarrollo y como al utilizar un

instrumento beneficia al desarrollo econémico de la organizacion, concluyé que:

“Para la empresa le es mas conveniente comenzar a implementar el proyecto de
mantenimiento en el area de empaquetado de palomitas de maiz en lugar de
esperar (objetivo de la tesis, segundo punto). Y que abandonar el proyecto sin
Ilegar a un nivel de eficiencia éptimo le resultaria en pérdidas tomando en cuenta

una recuperacion menor al 1% de la inversion”.
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También segun Diaz (2017) En su tesis con el titulo: “Disefio del mantenimiento
preventivo para mejorar la confiabilidad del sistema de vapor de agua en la
empresa Don Fernando S.A.C Chimbote - 2017 tuvo como objetivos analizar la
situacion del sistema de generacion de vapor de agua, ademas elaborar un
programa de mantenimiento preventivo del sistema de generacion de vapor y
analiza el nivel de confiabilidad verificando los resultados de los pasos
propuestos. Concluyendo que:

“el plan de mantenimiento preventivo mejoro la confiabilidad del sistema de
generador de vapor de agua de la empresa Don Fernando S.A.C, ademas a
confiabilidad inicial del sistema de vapor de agua fue de 94%, la implementacién
del software MP version 9 brindo facilidades en su base de datos para lograr un
plan de mantenimiento eficiente, porque ayudo a implementar la ubicacién de las
maquinas, la elaboracién de las fichas técnicas y la programacién de las
actividades por fechas y lecturas”.

En el ambito nacional se encuentra la tesis de Castafieda (2016) Con el titulo:
“Plan de mejora para reducir los costos en la gestion de mantenimiento de la
empresa transportes Chiclayo s.a.” tuvo como objetivo principal la creacion de un
plan para mejorar la gestion de mantenimiento y asi reducir los costos de las
empresa de transporte Chiclayo S.A, en cual también presentaron uno de sus
objetivos especificos que era el poder identificar las fallas més criticas de la flota
de buses, seleccionar las técnicas y herramientas para reducir los costos de las

gestion del mantenimiento. Donde los autores concluyeron que:

“Acabada su investigacion han podido demostrar que la puesta en marcha de un
adecuado plan de la gestion de mantenimiento con sus respectivos planes
auténomos, preventivos y programados influyen de manera significativa en los

costos de mantenimiento de sus flotas de transporte”.

Suarez (2016). En la tesis: “Propuesta de Mejora de las Gestion de Mantenimiento
segun el Enfoque de Mantenimiento Preventivo Total Para Reducir Costos
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Operativos del Empresa SERFRIMAN eirl”. Tuvo como objetivos elaborar un
diagndstico de la situacion actual del area de mantenimiento de la empresa
también proponen la implementacion de un mantenimiento productivo total y asi
mismo determind cuales seran los beneficios econdmicos al implementar el
mantenimiento productivo total en la empresa serfriman s.a. en el cual concluyo

que:

“Al haber realizado cada uno de los objetivos propuestos se pudo implantar un
programa de mantenimiento preventivo y se logré determinar que
econdmicamente es favorable para la empresa todo esto debido a sus indicadores
econdmicos con lo que se pudo trabajar en cual se obtuvo que en un tiempo de 24
meses y con un costo de capital al 3% el VAN seria un monto de s/. 196,320.39 y
su TIR seria de un 40.17% por lo que sus costos operativos disminuirian a 5614.34

mensualmente con la nueva propuesta”.

Asimismo en el ambito local esta la tesis de Rodriguez (2012) En su titulo:
“Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para para reducir costos en el
area de mantenimiento de la empresa de transportes Fabian express SAC” tuvo
como objetivos, disefiar el plan de mantenimiento preventivo el cual involucra un
diagnostico del estado real del mantenimiento val en los equipos. Donde el autor

concluyo que:

“Aplicando el mantenimiento preventivo puede reducir el riesgo de falla de las

maquinas hasta un indice de riesgo de falla a una reduccion del 85% .
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1.3

Teorias Relacionadas al Tema

Para hablar de mantenimiento preventivo primero se debe conocer como inicia
las gestiones del mantenimiento que es una de las herramientas fundamentales
en el rubro del mantenimiento para las empresas ya que no solo ayuda a la
organizacion a dirigirse a una mejora continua en la realizacion de su proceso
productivo sino que ademas disminuye los costos de mantenimiento y
aumenta el tiempo de vida de las maquinas asi mismo es significativo que
todos los miembros de una organizacion estén vinculados hacia este sistema
para obtener una incrementacion en la disponibilidad de utilizacion de las

maquinas que se encuentran dentro de la empresa.

El objetivo de esta filosofia es reducir a cero las fallas no previstas de las
maquinas es decir no esperar a que las maquinas fallen para después darle un
mantenimiento ya que esto generara tiempos muertos y por lo tanto problemas
en la produccién, en las ventas y gastos para la empresa que seran altos por
no tener un plan de mantenimiento productivo. Se diria que el tiempo de vida
de una maquina durara dependiendo del mantenimiento que se le dara como
la limpieza, la inspeccidn los ajustes y la lubricacién el tiempo de vida se

alargara y los problemas de fallas disminuiran significativamente.

Entonces encontramos que para (Cuatrecasas, 2012, p.16) EI mantenimiento
productivo total es un sistema en el cual se enfoca todo los esfuerzos para
lograr maximizar la capacidad de produccion generando asi cada vez un
avance en su eficiencia, disminuyendo la necesidad de sus recursos y una
produccion innecesaria. Lo que busca es poder maximizar la eficiencia global
de todo sus equipos, descartando defectos, fallas y accidentes para esto se
necesita la participacion de todos los colaboradores de la empresa, los
operarios y las maquinas deben funcionar de manera estable bajo condiciones

de cero defectos lo que llevara a realizar un proceso de flujo continuo.
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A su vez separa CUATRECASAS (2012, p.706) menciona que el
mantenimiento preventivo su objetivo basico es la planificacion de
mantenimiento que eviten problemas posteriores ademés promueve la
elaboracion de un justo a tiempo, entonces los resultados finales que seda con
la aplicacion de un plan de mantenimiento es que se lograra de manera
conjunta que equipos y areas productivas se desarrollen con un mejor
desempefio y disminuira los costos de mantenimiento y aumentara su
flexibilidad en el sistema productivo de la empresa.

Tambien se encontré que para SANTAMARIA (2016, p. 78) el
mantenimiento preventivo se realiza mediante un programa de actividades o
revisiones de manera periodica con el fin de adelantarse a las posibles averias
o fallas que se puedan encontrar en las maquinas. Nos dice que se tiene en
cuenta cuéles seran las actividades que se deben realizar sobre el equipo en
marcha o cuando esté detenido. Las caracteristicas que tiene este
mantenimiento preventivo consiste fundamentalmente en programar
revisiones a las maquinas, apoyandose en el conocimiento de la maquina en
base a la experiencia y los histdricos obtenidos de las mismas. Se enfoca un
plan de mantenimiento para cada maquina, donde se realizaran las acciones

necesarias

Ademas se encuentra que segun Lefcovich (2009, p. 42) El implantar el
Sistema de mantenimiento “ involucra a toda la empresa y empieza desde la
cabeza de la organizacién hasta los operarios, donde se debe generar y
expandir la idea hacia la parte inferior del organigrama, la idea es que
todos los equipos no se detengan de forma innecesaria y para ello se debe
encontrar lo siguiente: evitar paradas de maquina que no agreguen valor,
funcionamiento de los equipos a una velocidad menor de su capacidad y

productos defectuosos 0 mal funcionamiento de los equipos”.

A su vez Segun Becerra (2008 p. 23) Nos dice que es necesario gestionar de
manera adecuada las prioridades y necesidades sobre la funcion de
mantenimiento y asi adquirir los resultados adecuados por medio de la mejora
en cuanto a eficiencia y eficacia de métodos con lo cual conseguir la
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excelencia en la operatividad de las maquinas, cuyo fondo principal se refiere
a entregar productos a un precio competitivo por medio del equilibrio entre la
calidad y la funcionalidad, el cual se brindara un costo total.

Por ultimo segun Carcel (2014, p. 35) Es importante aplicar un plan de
mantemiento ya que en los ultimos afos ha venido tomando mayor relevancia
en las empresas que quieren ser competitivas no solo basta con innovar en sus
productos, en sus procesos productivos o servicios sino que ademas el
funcionamiento de las maquinas 0 equipos tienes que estar en Optimas

condiciones y esto solo se da atraves de un plan de mantenimiento adecuado.

Dentro del mantenimiento productivo total encontramos distintos tipos de
mantenimiento como es el mantenimiento correctivo que segun (SEAS, 2012)
Cumple con la intencion de corregir alguna falla que se presenta en las
maquinas después que se haya manifestado algin desperfecto no previsto una
ventaja seria que es rentable para las maquinas que no intervienen de manera
directa en el proceso de la produccion y las desventajas que puede presentar
es que al producir paradas y dafios imprevistos afectan en planificacion del
proceso; también esta el mantenimiento preventivo que tiene como objetivo el
poder adelantarse a las posibles apariciones de fallas tomando en cuenta la
vida Gtil de la maquina, las revisiones sus averias e inspecciones y esto se

realiza en determinados tiempos programados.

Por ultimo esta el mantenimiento predictivo que segin Cuatrecasas (2012,
p.46) Esta basado en la aplicacion de herramientas de diagndsticos el cual
procesan las sefiales que mediran en qué estado se encuentra las maquinas para
asi determinar cuando se tendria que hacer su mantenimiento, la ventaja que
tiene este tipo de mantenimiento es que minimiza las paradas que no son
programadas ademas que reduce el dafio que son generados por las averias y
si hablamos de alguna desventaja seria que las inversion requerida para estas
maquinas son costos elevados ademas se necesitara de personas con

preparaciones técnicas para que evalten los datos obtenidos de las maquinas.
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Para Widman (2014, p. 56) dice que “el mantenimiento proactivo detalla que
la mayor reduccidn en el presupuesto de mantenimiento viene de la aplicacion
de tres principios: por cada falla hay una causa, siempre hay una mejor manera
de hacerlo o un mejor producto para usar, si otra empresa similar puede lograr
mejores resultados, la empresa también puede y de igual se refiere que el
Mantenimiento Proactivo esta basado en tres principios que son mejorar los
procedimientos antes de que generen fallas, evitar paradas del equipo para
mantenimiento correctivo y aumentar el Intervalo entre intervalos para

mantenimiento preventivo”.

Ademas segun (SEAS, 2012) Encontramos otras definiciones sobre las
medidas del mantenimiento productivo total una de ellas es la Confiabilidad o
tiempo medio entre fallas (mtbf) que es la probabilidad de que un equipo logre
su desempefio bajo condiciones de uso determinadas en un tiempo definido,
luego esté la Disponibilidad que es la probabilidad que la maquina funcione
satisfactoriamente, es una funcion que permite calcular el porcentaje de
tiempo total de su operacion definido como tiempo programado menos las
demoras totales, todo eso entre el tiempo programado. Encontramos también
esta la Mantenibilidad que segun (Nava, 2004, p. 74) es la probabilidad de un
equipo pueda ser reparado en condiciones normales dentro de un tiempo
especifico y pueda funcionar de manera normal después de la falla o averia

sea eliminada.

También esta la definicion de criticidad que segun (SEAS, 2012) El objetivo
de este andlisis es poder identificar lo competentes criticos para ver el
adecuado funcionamiento de los equipos y para saber qué tan critico es la falla
de la maquina se debe tomar en cuentos dos puntos la probabilidad que
aparezca y que tan severo seria. encontramos que el objetivo del anélisis de
criticidad es que pueda servir como un instrumento que ayude en la
determinacion de jerarquizar los procesos y equipos de una planta, para que
asi puedan ser manejadas de una manera controlada, si nos referimos desde un
punto de vista matematico para hallar el analisis de criticidad se tiene que
tomar en cuenta la frecuencia por la consecuencia, en el cual la frecuencia esta
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relacionada al nimero de fallas que se presenta el sistema o algln proceso que
esta siendo evaluado y la consecuencia esta relacionada con el impacto total,

los costos de reparacion y los impactos de seguridad y ambiente.

Ademas como lo menciona (SEAS, 2012) La eficiencia global del equipo es
una herramienta que ayuda a medir la eficacia de los equipos que son
utilizados para la produccion y en el cual toma como formula la disponibilidad
por su rendimiento y por su calidad y el resultado es expresado en porcentajes.
También no dejemos de mencionar la fiabilidad que para (Arévalo, 2016, p.
42) Lo conceptia como la posibilidad durante un espacio de tiempo
desarrollado, entonces la maquina pueda ejecutar su funcion en las medios de
utilizacion, con o sin fallas. También debemos tener un plan que es un
documento en el que se precisan los detalles para realizar un acto en un tiempo
Periddico en el cual se realiza un procedimiento con el fin de emplear las
actividades, después de un determinado lapso de tiempo de funcionamiento
del equipo, en el que se le ejecutan pruebas y se realizan algunos recambios
de piezas adecuadas.

Ademaés se utilizara indicadores de mantenimiento que segin Mora (2009,
p.59) son pardmetros numéricos que convenientemente utilizadas, pueden
ofrecernos una oportunidad de mejora continua en el desarrollo, aplicacién de
nuestros métodos y técnicas especificas de mantenimiento. La magnitud de
los indicadores sirve para comparar con un valor o nivel de referencia con el
fin de adoptar acciones correctivas, modificativas, predictivas segin sea el
caso. La confiabilidad, Mantenibilidad y disponibilidad son practicamente las
Unicas medidas técnicas y cientificas, fundamentadas en célculos
matematicos, estadisticos y probabilisticos, que tiene el mantenimiento para
su andlisis. Los indicadores de gestion (planificacion, ejecucion, control y
evaluacion), son aquellos que normalmente interrelacionan dos valores, y nos
aporta una visién completamente que evalUa diversos aspectos de la gestion

de mantenimiento.
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Tambien para Garcia (2010, p. 55), Alude que el “sistema de procesamiento
es aquel que convierte datos en informacién util para tomar decisiones. Para
conocer la marcha del departamento de mantenimiento, debemos definir una
serie de pardmetros que nos permitan evaluar los resultados que se estan
obteniendo en el area de mantenimiento. Es decir: a partir de una serie de
datos, nuestro sistema de procesamiento debe devolvernos una informacion,
una serie de indicadores en los que nos basaremos para tomar decisiones sobre
la evolucion del mantenimiento. Una de las cosas que debemos definir es pues,
cuéles seran esos indicadores. Hay que tener cuidado en la eleccion, pues
corremos el riesgo de utilizar como tales una serie de nimeros que no nos
aporten ninguna informacion util. Corremos el riesgo de tomar datos,

procesarlos y obtener a cambio otros datos”.

Otra variable que empleare para lograr el desarrollo de mi proyecto de tesis
sera disminucion de costos de mantenimiento y para hablar de ello es todo lo
generado por desperfectos, fallas o averias que se presentan en las maquinas
durante su producciédn es decir que “son todos los costos de las actividades
realizadas que utilizan recursos pero que por contra, no afiade valor al
producto final”. Velasco (2011, p.7)

Ademas para Mora (2009, p.427) En su libro “Mantenimiento. Planeacion,
Ejecucion y Control”, sefiala que es posible identificar cuatro tipos de costos
de mantenimiento: los costos directos que estdn relacionados con las
inspecciones, revisiones, controles y reparaciones que requieren los equipos
de la empresa. Por lo tanto, son menores en la medida en que los equipos estan
en mejor condicion. Los costos indirectos que son aquellos que no se pueden
vincular directamente con un proceso especifico de la empresa por ejemplo,
de los gastos que representan un taller, o el almacenamiento de repuestos. En
este caso, lo aconsejable es prorratear estos costos para determinar cuales son
los procesos y equipos que demandan mas mantenimiento (medido en
horas/hombre).Costos generales que son aquellos en los que incurre una
empresa para sostener areas de apoyo y otras no directamente productivas. Por
ejemplo, los costos de administracion relacionados con las acciones de
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mantenimiento. Los costos de tiempos perdidos que los costos derivados de
los fallos de un equipamiento, la pérdida de efectividad, paradas en la

produccion, demoras en el cumplimiento de un trabajo.

Pero en este caso de investigacion nos enfocaremos en los costos de tiempos
perdidos ya que también esta enlazado con los costos de las maquinas al
momento de darles un mantenimiento necesariamente el proceso de detiene
por un momento. Asi vemos que los costos de mantenimientos es el precio
que se paga por concepto de las actividades realizadas para conservar o
restaurar un bien o una maquina a un estado Optimo. El sector de
mantenimiento en la planta o en la empresa puede ser considerado por algunos
gerentes como un gasto, para otros como una inversion en la proteccion del
equipo fisico, y para algunos como un seguro de produccién. La actitud del
gerente pasara a sus empleados (sean mecanicos u operarios) afectando

directamente en los resultados

Para Nufiez, (2010, p 125) el diagrama de pareto es un grafico especial de
barras cuyo campo de analisis o aplicacion son los datos categéricos, y tiene
como objetivo ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi como sus
causas mas importantes. La viabilidad y utilidad general del diagrama esta
respaldada por el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley 80-20 o
“Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que unos pocos elementos
(20%) generan la mayor parte del efecto (80%), y el resto de los elementos

generan muy poco del efecto total.
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1.5

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuél es la influencia del mantenimiento preventivo en los costos de
mantenimiento de la empresa pesquera ICEF S.A.C - CHIMBOTE 2018?

JUSTIFICACION

El reciente estudio de investigacion tiene una justificacion practica debido a que
mediante la aplicacion de la herramienta del mantenimiento preventivo se
conseguira disminuir todos los costos de mantenimiento forjados por una mala
prevencion en el mantenimiento de las maquinas lo que ocasiona una obstruccion
de los materiales en proceso, haciendo que las maquinas se deterioren, que los
responsables de la produccion pierdan el tiempo buscando algin material para
darle solucion en el momento al problema presentado y evitar reprocesos por
defectos del producto, etc. La filosofia del mantenimiento preventivo se puede
utilizar en todo tipo de organizacién industrial, de manufacturera, empresa de
servicios u organismos publicos que deseen realizar mejoras en sus resultados
atraves de un plan de mantenimiento que maximice los rendimientos de sus
maquinas. Ademas la aplicacion de esta herramienta se hace necesaria y
fundamental. Como inicio o base de todo programa de mejora continua, debido a
que si se posee una fabrica limpia, ordenada y segura contribuye a la reduccion de

accidentes y altos incrementos en calidad y productividad.

Ademas de poder disminuir costos de mantenimiento que implica su puesta en
marcha, el ahorro sustancial en costos y recursos, y la reducida dificultad que
demanda su implementacion y posterior adecuacion a la empresa. Asimismo esta
investigacion servird de base para que otros investigadores puedan buscar

soluciones a temas similares.
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1.6 Hipotesis

Hi: La aplicacion del mantenimiento preventivo aumentara los costos de
mantenimiento de la empresa pesquera ICEF S.A.C - CHIMBOTE 2018
HO: La aplicacion del mantenimiento preventivo disminuira los costos de
mantenimiento de la empresa pesquera ICEF S.A.C - CHIMBOTE 2018

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General

Aplicar el mantenimiento preventivo para disminuir los costos de mantenimiento
de la empresa pesquera ICEF S.A.C - CHIMBOTE 2018

1.7.2 Objetivos Especificos

- Diagnosticar los problemas actuales del proceso productivo de la empresa
pesquera ICEF S.A.C - CHIMBOTE 2017

- Determinar el costo de mantenimiento antes de la aplicacion del mantenimiento
preventivo de la empresa pesquera ICEF S.A.C - CHIMBOTE 2017

- Disefiar el plan de mantenimiento preventivo a la empresa pesquera ICEF S.A.C
CHIMBOTE 2018

- Determinar los costos de mantenimiento y su disminucion después de la
aplicacion del plan de mantenimiento preventivo de la empresa pesquera ICEF
S.A.C - CHIMBOTE 2018
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. METODO

2.1 Disefio de Investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo Pre - Experimental porque se
pretende comprobar los efectos en la reduccién de costos de mantenimiento de
la empresa, bajo un enfoque cuantitativo que busca medir los efectos, analizarlos
y reproducirlos, con un pre prueba y post prueba de la aplicacion del
mantenimiento preventivo en la empresa pesquera ICEF S.A.C

Para Hernandez (2010, p.134) el método pre — experimental “es cuando se aplica
una prueba antes al estimulo luego se realiza el tratamiento y por ultimo se aplica
una prueba después al estimulo™.

Para Caballero (2011, p.139) un método experimental “es aquella orientacion
que, a partir de lo ya descrito y explicado, se centra en predecir lo que va a pasar

en el futuro”.

ESQUEMATIZACION

G: Ol=p» X =» 02
Donde:
G: Empresa Pesquera ICEF S.A
O1: Costos de mantenimiento antes de la aplicacion.
X: Aplicacion del Mantenimiento preventivo.

O2: Costos de mantenimiento después de la aplicacion.

2.2 Variables, Operalizacion

Variable Independiente

Mantenimiento Preventivo

Variable Dependiente

Costos de mantenimiento
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2.3 OPERALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1: Operalizacién de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES NIVEL
g Su objetivo basico es la planificacion Se ] _ap"f:,é una guia de NUMERO DE FALLAS CUANTITATIVO
= de mantenimiento que eviten Planificacion en la gm%resa
z problemas  posteriores de las gfgg‘;:rrnae'CE'I:afAC't:peason egs
> AqUui e } - D1 ANALISIS ANALISIS CRITICIDAD
u maquinas. mantenimiento, asi como también RAZON
a una auditoria para saber el estado
,9 (CUATRECASAS‘ LUIS) de las maquinas IMPACTO TOTAL= (frecuencia x MTTR)

z ISBN:9788415330172 +imp. Produccion+costo de reparacion + RAZON
UEJ (Pinedo, Luis) impacto ambiental + impacto en ss.
Z
]
|_
z =
<§‘: HORAS MANT. PREVENT.EJECUTADAS /4 1 CUANTITATIVO
D2 PLANIFICACION HORAS MANT. PREVENT PROGRAMADAS
— ACTIVIDADES REALIZADAS X100
ACTIVIADES PROGRAMADAS
O - - - -
E Costos de mantenimientos es el precio Se aplicéd costos de CMC= ' DE COSTOS DE FALLA
w que se paga por concepto de las mantenimiento  correctivo y =2 CUANTITATIVO
= actividades realizadas para conservar o preventivo a las maquinas para COSTO DE
z restaurar un bien ouna maguina a un luego tener costos mantemiento MANTENIMIENTO CMP =¥ COSTOS DE ACTIVIDADES
E estado Gptimo. total. PLANIFICADAS
< (Pinedo, Luis)
= (CUATRECASAS, LUIS)
"'OJ ISBN:9788415330172
w0
O
|_
(%]
O
8]

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4 Poblacion y Muestra
Poblacion:
Los equipos electromecanicos de la empresa pesquera ICEF S.A.C
Muestra:
Los equipos criticos de la empresa pesquera ICEF S.A.C
Muestreo:
El muestreo serd no probabilistico — Por conveniencia.
Unidad de Anélisis:
La empresa pesquera ICEF S.A.C
Criterios de Inclusion:
Los equipos criticos de la empresa pesquera ICEF S.A.C
Criterios de exclusion:

Los equipos no criticos de la empresa pesquera ICEF S.A.C
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2.5 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Tabla 2: Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS/

VARIABLES HERRAMIENTAS

INSTRUMENTOS

FUENTE/ INFORMANTE

Observacion Directa

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO Analisis de datos
Investigacion bibliogréafica
Analisis documental de costos
COSTOS DE

MANTENIMIENTO
Analisis documental de costos

Investigacion bibliogréafica

Diagrama de pareto.
(Anexo 1)

Matriz de criticidad

Fichas bibliografica
(Anexo 3)

Registro de costos de la empresa
(anexo 4)

Registro de costos de la empresa
(anexob)

Ficha bibliogréfica

Procesos de mantenimiento Empresa
pesquera
ICEF S.A.C

Biblioteca fisica: UCV

Empresa pesquera
ICEF S.A.C

Biblioteca fisica: UCV

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6 Meétodo de Analisis de Datos

Tabla 3: Tabla de Analisis de Datos

OBJETIVOS TECNICA INSTRUMENTO/ RESULTADOS
HERRAMIENTA

Diagnosticar los

problemas actuales

Analisis de matriz de criticidad Determinar el estado de las
del proceso datos maquina de la empresa
roductivo de la pesquera ICEF S.A.C
P Observacion Diagrama de pareto
empresa pesquera directa
ICEFS.A.C
Determinar el costo
antes de la aplicacion Analisis Cuadro de costos de  Los costos de mantenimiento
del mantenimiento documental de mantenimiento total del altimo semestre del afio
: Registro de correctivo 2017 en la pesquera ICEF S.A.C
preventivo de la
datos
empresa pesquera
ICEF S.A.C
Disenar el plan de
- El mantenimiento preventivo
mantenimiento . .
Revision Formatos de plan de instalado en la empresa pesquera
preventivo a la Documental y mantenimiento ICEFS.AC
Bibliogréfica

empresa pesquera
ICEF S.A.C

Determinar el costo

, Cuadro de costos de
después de la

analisis mantenimiento
aplicacion del documental de  preventivo Los costos del mantenimiento
mantenimiento registro de total del primer semestre 2018 en
datos Cuadro de costos de la empresa pesquera ICEF S.A.C
preventivo de la mantenimiento
correctivo
empresa pesquera
ICEF S.A.C Cuadro Variacion
porcentual de los
costos de

mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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2.6

Aspectos Eticos

La existente investigacion respeta los principios de autenticidad de los datos
obtenidos. Asimismo, se respeta la propiedad intelectual, la autenticidad de los
resultados, la confiabilidad de los datos proporcionados por la empresa y a no
revelar la identidad de los individuos que participan en el estudio, asi como a solo
tomar los datos consentidos por los encuestados.
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RESULTADOS

En el resultado del primer objetivo se diagnostico el estado de las maquinas,
aplicando el diagrama de pareto que se puede constatar en los anexos, en la tabla
4 se presenta los equipos de la planta de harina de la empresa ICEF S.A.C, en el
cual observamos la cantidad de fallas en el ultimo semestre del afio 2017, en el
que observamos que el caldero tiene una frecuencia de seis fallas durante
semestre, el cual representa un 24% y a su vez el de mayor porcentaje de fallas;
seguido de la prensa con una frecuencia de falla de cinco veces, el cual representa
el 20%, el cocinador con una frecuencia de falla de cuatro veces, el cual representa
un 20%.seguidamente del molino que cuanta con un numero de cuatro veces las
fallas encontradas, el cual representa un 16% en cual se puede observar en el anexo
numero 2,tambien esta el pre- Strainer con una frecuencia de falla de dos veces el
altimo semestre. Al igual que el secador rotadisk con dos veces su falla,
continuamente la separadora ha fallado una vez el Gltimo semestre y por dltimo la

maquina ensacadora no tuvo fallas durante ese periodo.

Tabla 4: Resultado de Diagrama de Pareto Inicial

FRECUENCIA DE %
N° EQUIPOS N° de fallas % ACUMULADO ACUMULADO
2017
1 Caldero 400 BHP 6 24.00% 6 24.00%
2 PRENSA 5 20.00% 11 44.00%
3 COCINADOR 5 20.00% 16 64.00%
4 MOLINO 4 16.00% 20 80.00%
5 PRE - STAINNER 2 8.00% 22 88.00%
6 SECADOR ROTADISK 2 8.00% 24 96.00%
7 SEPARADORA 1 4.00% 25 100.00%
8 MAQUINA ENSACADORA 0 0.00% 25 100.00%
TOTAL 25 100.00%

Fuente: empresa pesquera ICEF S.A.C.
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En el resultado del segundo objetivo se tuvo que determinar el costo de mantenimiento
antes de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo de laempresa pesquera ICEF
S.A.C del ultimo semestre de afio 2017, tomando el periodo de los meses desde Junio a
Noviembre teniendo como resultado costos de mantenimiento correctivo que ascendian a
un monto de S/. 12,930.00 soles, el cual se obtuvo de la suma del costo de mano de obra
mas el costo total de los repuestos de las distintas maquinas cabe mencionar que no
necesariamente la maquina con mayor falla es la de mayor costo como sucede en el area
de harina de pescado ya que la maquina con mayor costo fue la prensa con un monto de
S/. 5,900.00 soles, luego le sigue el cocinador con un monto de S/. 2250.00 soles, el
molino con S/. 1440.00 soles, por ultimo el caldero con S/. 1260.00 soles son estas
maquinas con mayor costo para la empresa. Esto se debe al tipo de mantenimiento
correctivo del tipo reactivo que ocurre en la empresa, esto hace que aumente el nimero

de fallas y la empresa pierda dinero por un mantenimiento que se pudo haber previsto.

Para obtener los datos se tuvo que recurrir a logistica, ya que otro problema que ocurre
en la empresa es que toda actividad ligada al mantenimiento no se registra, ni se tiene un

historial de falla por equipo, lo que se implementd con este trabajo de investigacion.

Tabla 5: Resumen de Costos de Mantenimiento Correctivo

EQUIPOS N° DE COSTO COSTO TOTAL | COSTO M.C

FALLAS | M.O(S/.) |REPUESTO(S/.) (s/.)
Caldero Piro tubular 400 BHP - 6
STANDARDDESKESSEL 360 900 1260
COCINADOR 5 750 1500 2250
PRE-STAINNER 2 480 360 840
PRENSA 5 900 5000 5900
SEPARADORA 1 60 180 240
SECADOR ROTADISK 2 600 400 1000
MOLINO 4 720 720 1440
MAQUINA ENSACADORA 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.
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Como resultado del tercer objetivo se aplicd el plan de mantenimiento preventivo a las
maquinas de la empresa pesquera ICEF S.A.C - CHIMBOTE del primer semestre del afio
2018. En la tabla, se muestra como se efectud el plan de mantenimiento; primero se
detall6 las maquinas del area de harina para luego separar sus componentes que posee y
asi atraves de una frecuencia seran programado una serie de actividades de mantenimiento
para cada maquina, seguidamente se colocd los materiales que se empelaran con el tiempo
de duracion gue le tomara al mecanico llevarlas a cabo y por ultimo se colocé que tipo de

mantenimiento se realizara.

Para este plan de mantenimiento se tomo en cuenta las maquinas con un mayor numero
de fallas diagnosticadas como resultado obtenido de diagrama de pareto (primer objetivo)
en el area planta de harina de pescado, en las cuales ese encuentran las maquinas de

caldero, la maquina de prensa, la maquina de cocinador y la maquina molino.

Como porcentajes de cumplimiento de tareas de mantenimiento de acuerdo al plan
tenemos que el caldero se aplico un 50% de las tareas programadas, la prensa un 55%, el
cocinador un 58% y el molino un 50%, esto debido a que tanto el &rea de mantenimiento
como gerencia no le toma importancia al plan, si esto fuera posible el plan obtuviera

mejores resultados.

Como objetivo principal del plan de mantenimiento se buscara lograr que el nimero de
fallas se reduzcan y como consecuencia de ello los costos de mantenimiento también
disminuyan, ya que estos son relativamente proporcionales. De esta forma se logra

apreciar que la utilidad de la empresa sea mayor.
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En el resultado del cuarto objetivo se tuvo que determinar el costo de mantenimiento
correctivo después de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo de la empresa
pesquera ICEF S.A.C del primer semestre de afio 2018, obteniendo como resultado

primero los costos de mantenimiento preventivo que dio una suma de S/. 6, 192.50 soles

Tabla 6: costos de mantenimiento

TIEMPO RECURSOS| COSTO COSTO COSTO TOTAL
MAQUINAS | (horas) | PERSONAS (Sl M.O(SL.) | M.P(SL) M.P (S/.)
MP1 15 1 100 225 1225 367.5
MP2 2 1 200 30 230 690
MP3 2 1 250 30 280 560
MP4 1 2 400 30 430 1290
MP5 1 1 200 15 215 430
MP6 3 2 700 90 790 1580
MP7 2 2 300 60 360 1080
MP8 1 1 50 15 65 195

Fuente: elaboracion propia.

Luego de haber aplicado el plan de mantemiento preventivo se volvio a sacar los costos
de manteamiento correctivo final del primer semestre del 2018 de los meses de Diciembre
a Mayo, que dio una suma total de S/. 1,760.00 soles. Para verificar la reduccidn de estos
mismos ver tabla en anexos, para demostrar la influencia que tiene una variable sobre la
otra.

Tabla 7: Costos de mantenimiento

COSTO M.O COSTO UNIT. COSTO TOTAL
(S/.) RESPUESTO (S/.) REPUESTO(S/.)
60 150 150
150 300 300
0 180 0
0 1000 0
60 180 180
300 200 200
180 180 180
0 0 0

S/. 1,760.00

Fuente: elaboracidn propia.
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Por ultimo se realiz6 la suma de los costos de M.P (S/.6,192.5 soles) y los costos de M.C
(S/. 1760.00 soles) dando como resultado los costos de mantemiento total de S/.

7,952.50 soles y el cuadro de variacion porcentual entre los manteamientos ver anexos.

Por ultimo, a todos los costos que se realizaron una evaluacion estan reflejados en la
prueba de hipdtesis del estudio como se muestra en el anexo 10, se considerd la
distribucion T, con un margen de error de 5 % y 10 grados de libertad, esta dada por T=
-3.984406486, es mayor que el punto critico, Critico= 2.570581836 que es el valor dado por
la tabla de valores criticos de la distribucion t para un 0=0.05, con una significancia menor
ala de 0.05 y que estando este valor dentro de la region de rechazo, se concluye que se
rechaza Ho, y Hi es aceptada, por lo tanto se prueba la validez de la hip6tesis con una
confiabilidad del 95% siendo la propuesta del plan de mantenimiento una alternativa de

solucion para disminuir los costos de mantenimiento de la empresa pesquera ICEF.S.A.C
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V. DISCUSION

Para el resultado obtenido del primer objetivo en el cual se diagnostico en qué
circunstancias se encuentran las maquinas para su mantenimiento en el area de harina
de pescado de laempresa pesquera ICEF S.A.C, se muestra que a través del diagrama
de pareto es la manera adecuada para conocer cuéles son las maquinas que mas fallan
generan al momento de su proceso de elaboracion de la planta de harina de pescado,
estos resultados guardan relacion con lo que sostiene (Nufiez 2010) quien menciona
que el diagrama de pareto es un gréafico especial de barras cuyo campo de analisis 0
aplicacion son los datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los
problemas vitales, asi como sus causas mas importantes. La viabilidad y utilidad
general del diagrama esté respaldada por el llamado principio de Pareto, conocido
como “Ley 80-20” o “Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que unos
pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%), vy el resto de los
elementos generan muy poco del efecto total. Y ademas se realizd un analisis de
criticidad con el cual se jerarquizo las maquinas que estaban mas dafiadas asi como
también lo menciona (Seas 2012) que sefiala que el objetivo del analisis de criticidad
es que pueda servir como un instrumento que ayude en la determinacion de
jerarquizar los procesos y equipos de una planta, para que asi puedan ser manejadas
de una manera controlada, si nos referimos desde un punto de vista matematico para
hallar el analisis de criticidad se tiene que tomar en cuenta la frecuencia por la
consecuencia, en el cual la frecuencia esta relacionada al nimero de fallas que se
presenta el sistema o algin proceso que esta siendo evaluado y la consecuencia esta
relacionada con el impacto total, los costos de reparacién y los impactos de seguridad
y ambiente. con lo cual respalda lo realizado por el diagrama de pareto y asi tener un
analisis mas profundo de las partes involucradas porque se necesita realizar mejoras
segun lo sefialado en la tabla 04, esto ademas se debe al escaso interés por parte del
area administrativa ya sea por falta de conocimiento de lo que sucede durante los
procesos o también por los costos que las maquinas generan ,el modo de manejar los
procedimientos de mantenimiento, la falta de indicadores, los reportes de fallas o los
historiales de falla de cada equipo 0 maquina, asi como deficiencias en el sistema de
mantenimiento preventivo que se realizaba dentro de la empresa pesquera ICEF

S.A.C, por lo cual habiendo mejorado las maquinas mas criticas seria mas eficiente
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y mejoraria notablemente el rendimiento de las maquinas y por lo tanto una mejor

produccion de harina de pescado.

Pero por otro lado en lo que no concuerdo es con el estudio del autor ya que estos
datos confrontan con el objetivo sefialado de acuerdo con los antecedentes, segun
Aarén Doniz en la investigacion titulada: “Implementacion del mantenimiento
preventivo/ predictivo en el instituto mexicano de seguro social” su objetivo fue
proponer un programa de mantenimiento preventivo/ predictivo para garantizar el
funcionamiento 6ptimo de los equipos biomédicos, la realizacién de su diagnostico
para ver las fallas de los equipos fue atraves de un diagrama de causa y efecto lo cual
si bien es cierto es un método aplicable no lo veo del todo correcto para este tipo de
diagnostico ya que en una sola rama se identifican demasiadas causas potenciales,
tiende a concentrarse en pequefios detalles del proceso, por ultimo creo que el método
no es ilustrativo para quienes desconocen el proceso. Por consecuencia creo que la
mejor opcion como indicador para diagnosticar las fallas de un proceso seria un
diagrama de pareto y un analisis de criticidad y no solo un diagrama de causa efecto

como se realizd en esta tesis.

En lo que relaciona a los resultados obtenidos del segundo objetivo que menciona lo
costos de mantenimiento se obtuvo los costd de mantenimiento antes y después de la
aplicacion del mantenimiento preventivo con la finalidad de realizar los cuadros de
comparacién una vez terminado toda la investigacion y asi demostrar el ahorro que
se produce al momento de implementar un mantenimiento preventivo en la area de
harina de pescado de la empresa pesquera ICEF S.A.C, para obtener estos datos se
aplicaron foérmulas de costos de mantenimiento correctivo a las maquinas como se
demuestra en la tabla 05 de los resultados, del ultimo semestre de afio 2017,
obteniendo como resultado costos de mantenimiento correctivo que ascendian a un
monto de S/. 12,930.00 soles, el cual se obtuvo de la suma del costo de mano de obra
mas el costo total de los repuestos de las distintas maquinas cabe mencionar que no
necesariamente la maquina con mayor falla es la de mayor costo como sucede en el
area de harina de pescado ya que la maquina con mayor costo fue la prensa con un
monto de S/. 5,900.00 soles.
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Luego le sigue el cocinador con un monto de S/. 2250.00 soles, el molino con
S/. 1440.00 soles, por ultimo el caldero con S/. 1260.00 soles son estas méaquinas con
mayor costo para la empresa. A su vez estos resultados guardan relacién con lo que
sostiene (Velazco 2011) el cual menciona que los costos de mantenimientos es el
precio que se paga por concepto de las actividades realizadas para conservar o

restaurar un bien o una maquina a un estado 6ptimo.

Pero caso contrario sucede con (Castafieda 2016) en la cual discrepo o no concuerdo
con su investigacion titulada: “Plan de mejora para reducir los costos en la gestion
de mantenimiento de la empresa transportes Chiclayo s.a.” tuvo como objetivo
principal la creacion de un plan para mejorar la gestion de mantenimiento y asi
reducir los costos de las empresa de transporte Chiclayo S.A, en cual también
presentaron uno de sus objetivos especificos que era el poder identificar las fallas
mas criticas de la flota de buses, seleccionar las técnicas y herramientas para
disminuir los costos de las gestion del mantenimiento. En el cual menciona que uno
de sus objetivos fue analisis de costos pero no menciona los costos de repuestos y el
costo de mano de obra sé que invierte por maquina a reparar el tesista lo menciona
de manera muy general y hace un cuadro comparativo pero no se detalla de donde
salen esos montos lo cual sugiero es un factor importante para determinar estos costos

de mantenimiento.

En lo que respecta al tercer objetivo en cual se disefia el plan de mantemiento
preventivo para las maquinas que fueron diagnosticadas y analizadas para ser
reparadas del area de harina de pescado de la empresa pesquera ICE S.A.C del primer
semestre del afio 2018. En la tabla 17, se muestra como se efectudé el plan de
mantenimiento; primero se detall6 las maquinas del area de harina para luego separar
sus componentes que posee Y asi atraves de una frecuencia serdn programado una
serie de actividades de mantenimiento para cada maquina, seguidamente se colocé
los materiales que se empelaran con el tiempo de duracion que le tomara al mecanico
Ilevarlas a cabo y por ultimo se colocé que tipo de mantenimiento se realizara. Como
porcentajes de cumplimiento de tareas de mantenimiento de acuerdo al plan tenemos
que el caldero se aplicé un 50% de las tareas programadas, la prensa un 55%, el
cocinador un 58% y el molino un 50%, esto debido a que tanto el area de
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mantenimiento como gerencia no le toma importancia al plan, si esto fuera posible el
plan obtuviera mejores resultados. Para la programacion se realizé la planificacion
del mantenimiento de la maquinas al cual se le asigno a cada maquina los meses que
se realizarian el mantenimiento preventivo, a su vez se le asign6 un cddigo a cada
maquina, a la méaquina de caldero de 400 HP se le asigno el MP1 los meses de
diciembre febrero y abril, al cocinador (MP2) los meses de enero, marzo y mayo, al
pre Strainer (MP3) los meses de diciembre y abril, a la maquina de prensa (MP4)
los meses de diciembre, febrero y mayo, a la maquina separadora (MP5) los meses
enero y marzo, al secador rotadisk (MP6) los meses de febrero y mayo, a la maquina
de molino (MP7) los meses asignados son diciembre, febrero y abril y por ultimo a
la maquina ensacadora (MP8) los meses de diciembre, febrero y abril, como se
puede observar en la tabla 25, luego a cada maquina se le asigno las horas que se
tomarian para su mantenimiento siendo la maquina secadora rotadisk la que mayor
tiempo llevaria en darle su mantemiento preventivo con un tiempo de 3 horas por
cada mes asignado siendo un total de 9 horas, seguidos por el molino y el cocinador
con un tiempo total de 6 horas de todos los meses asignados, por consiguiente a todas
las maquinas se tomara un tiempo de 37.5 horas hacerle un mantenimiento

preventivo.

Como obijetivo principal del plan de mantenimiento se buscara lograr que el nimero
de fallas se reduzcan y como consecuencia de ello los costos de mantenimiento
también disminuyan, ya que estos son relativamente proporcionales. Estos resultados
tienen relaciéon con lo que sostienen los autores (Cuatrecasas 2012) y (Santamaria
2016), el primer autor menciona que el mantenimiento preventivo su objetivo basico
es la planificacién de mantenimiento que eviten problemas posteriores y el segundo
autor menciona el mantenimiento preventivo se realiza mediante un programa de
actividades o revisiones de manera periodica con el fin de adelantarse a las posibles

averias o fallas que se puedan encontrar en las maquinas.

Caso contrario ocurre con Suarez (2016). En la tesis: “Propuesta de Mejora de las
Gestion de Mantenimiento segun el Enfoque de Mantenimiento Preventivo Total
Para Reducir Costos Operativos del Empresa SERFRIMAN eirl”. Tuvo como
objetivo implantar un programa de mantenimiento preventivo y se logré determinar

47



gue econdémicamente es favorable para la empresa todo esto debido a sus indicadores
econdmicos y hasta ese punto le doy razon, pero no ando conforme con su plan de
mantenimiento pues lo noto muy general para todo lo propuesto en la tesis del autor
en mencion que ya debi6 sub dividir e partes los componentes a los cual se les dara
el mantenimiento y no solo a la maquina o equipo ya que son igual de importantes
para el plan de mantenimiento preventivo, entonces podemos deducir que el plan de
mantenimiento preventivo realizado es aceptable para los fines propuestos de la

empresa pesquera ICEF S.A.C.

Como resultado del ultimo objetivo sé que determind el costo de mantenimiento
correctivo después de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo de la
empresa pesquera ICEF S.A.C del primer semestre de afio 2018, obteniendo como
resultado primero los costos de mantenimiento preventivo que dio una suma de S/.
6, 192.50 soles para luego de haber aplicado el plan de mantemiento preventivo se
volvié a sacar los costos de mantemiento correctivo que dio una suma total de S/.
1,760.00 soles. Para verificar la reduccion de estos mismos ver tabla 5 y 6, para

demostrar la influencia que tiene una variable sobre la otra.

Por ultimo se realizo la suma de los costos de mantenimiento preventivo (S/.6,192.5
soles) y los costos de mantenimiento correctivo (S/. 1760.00 soles) dando como
resultado los costos de mantemiento total de S/. 7,952.50 soles y el cuadro de
variacion porcentual entre los mantenimientos. Por lo tanto podemos concluir la
importancia que tiene un plan de mantenimiento preventivo al ser ejecutado de
manera adecuada y con todos involucrados, porque significa mas rentabilidad para

la empresa y también la disminucidn de costos de mantenimiento de las maquinas.
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V.

CONCLUSION

Se realiz6 un diagnostico actual de la planta de harina de pescado de la
empresa Pesquera ICEF S.A.C encontrandose con méquinas criticas y que
la empresa no cuenta con un programa de plan de mantenimiento preventivo,

no cuentan con un historial de fallas, ni formatos para los registros.

Se encontro que los costos de mantenimiento correctivo ascienden a
S/.12,930.00 soles, antes de la aplicacion de mantenimiento preventivo
generando un desbalance en los costos de mantenimiento de la empresa
Pesquera ICEF S.A.C.

Se encontro que el costo de produccién de harina de pescado que pierde la
empresa por el tiempo de parada de las maquinas malogradas ascienden a
un monto de S/. 74,458.80 soles.

Se elaboro un programa de plan de mantenimiento preventivo para las
equipos diagnosticados ademas de su posterior su ejecucion y control con

las actividades a realizar.

Se logro reducir los costos de mantenimiento a un monto de S/. 6,192.50
soles, despues de haber aplicado el plan de mantenimiento preventivo
durante el primer semestre a las maquinas que fueron analisadas de la

empresa pesquera ICEF S.A.C.

Se determind que el plan de mantenimiento preventivo (variable
independiente) influye en los costos de mantenimiento (variable

dependiente) lo que indica que el resultado de esta investigacion es positiva.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se le recomienda a la empresa ICEF S.A.C aplicar el plan de
mantenimiento a las otras plantas, para poder reducir los costos de

mantenimiento de forma general.

Se le recomienda al area de mantenimiento de la empresa, ser persistente
en los planes de mantenimiento, porque de esta forma se garantizard un

buen historial de equipos.

Se recomienda tener un stock y una gestion de repuestos adecuada en los

equipos criticos de la empresa ICEF S.A.C.

Se recomienda al area de recursos humanos, planificar capacitaciones

constantes al personal involucrado en el mantenimiento de los equipos.

Mejorar los indicadores de niveles de criticidad de la metodologia de

acuerdo a la aplicacion de acciones correctivas.

Implementar un programa de 5S’ para mejorar los ambientes de trabajo en

los diferentes talleres de mantenimiento.
Se recomienda verificar periddicamente los historiales de falla asi como

también la revision periddica de equipos, para poder reducir el nUmero de

fallas y la cantidad de paradas innecesarias causadas por algin desperfecto.
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ANEXQOS

Anexo 1: Diagrama de flujo - planta de harina de pescado

Los pasos para el diagrama de flujo para realizar el mantenimiento a las maquinas de

la Planta de harina de pescado son:
1. Proposito
Realizar el mantenimiento a las maquinas de la Planta de harina de pescado.
2. Alcance

Todas las instancias involucradas en la obtencion de la orden de trabajo en la empresa
Pesquera ICEF S.A.C.

3. Definiciones

Formato para Orden de Trabajo: Documento en el cual se describe las acciones

de mantenimiento por realizar en un equipo y/o maquina.

Carta de Solicitud: Documento usado por la jefatura de mantenimiento para

aumentar la cantidad de presupuesto dado para el mantenimiento.

Carta de Conformidad: Documento en el cual se acepta que el trabajo de

mantenimiento esta terminado y operativo.
4. Referencias Cruzadas
No aplicable.
5. Responsabilidad Por La Aplicacion
6. Proceso:
6.1. El equipo ubicado en la Planta de harina de pescado se encuentra Operativo.
6.2. Ocurre una averia en una maquina de la planta de harina de pescado.

6.3. Si el problema es menor, los técnicos toman la decision de que el equipo puede

seguir operando.
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6.4. Si el equipo no puede seguir operando, se planifica el mantenimiento preventivo

para que siga operativo.
6.5. Ocurre la falla en las méaquinas de la planta de harina de pescado.
6.6. Se comunica al Area de Mantenimiento de lo ocurrido.

6.7. Se verifica que el costo de mantenimiento este dentro de lo permitido por la

empresa pesquera ICEF S.A.C
6.8. Se realiza la compra del repuesto de mantenimiento.

6.9. Se recepciona los repuestos solicitados.

6.10. Se lleva a cabo el mantenimiento en la Planta de harina de pescado.
6.11. Se comunica Gerencia General, del mantenimiento.
7. Registros

Todas las 6rdenes de trabajo involucradas en este tramite se guardaran en la secretaria
y jefatura de mantenimiento segun corresponda; a excepcion de las Grdenes de
trabajos rechazadas por sobrepasar el monto de mantenimiento.

8. Archivo

El jefe de mantenimiento archiva la copia maestra de este procedimiento junto con
los otros procedimientos para posteriormente entregar los formatos a todas las areas

solicitantes.
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9. Anexos

Registro de fallas en Excel

Figura 1: Diagrama de Flujo del mantenimiento ICEF S.A.C

PLANTA DE HARINA AREA DE MANTENIMIENTO AREA SOLITCITANTE

Realiza el trabajo
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INICIO
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importancia

Recolecta
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operando?
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ocurrido
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mantenimien tiempo que
corectivo - puedr seguir en
reactivo. funcionaiento

Fuente: Empresa ICEF S.A.C
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ANEXO 2: Diagrama de Pareto

Para analizar el nivel de criticidad de los equipos, se realiz6 el diagrama de Pareto, en la

planta de harina, con la finalidad de conocer los equipos criticos, ya que el 20% de las

causas generan el 80% de los problemas para el area de mantenimiento.

Tabla 8: Tabla de Pareto

N° EQUIPOS FRZ?::::LS':ODII;NO % ACUMULADO | % ACUMULADO
1 Caldero 400 BHP 6 24.00% 6 24.00%

2 PRENSA 5 20.00% 11 44.00%

3 COCINADOR 5 20.00% 16 64.00%

4 MOLINO 4 16.00% 20 80.00%

5 PRE - STAINNER 2 8.00% 22 88.00%

6 SECADOR ROTADISK 2 8.00% 24 96.00%

7 SEPARADORA 1 4.00% 25 100.00%

8 MAQUINA ENSACADORA 0 0.00% 25 100.00%

TOTAL 25 100.00%

Fuente: Empresa ICEF S.A.C

Para el desarrollo del Pareto, se puede apreciar que la mayor frecuencia de falla es el

caldero de 400 BHP, la prensa, el cocinador y el molino, estos equipos son los mas

criticos con respecto a la cantidad de fallas.
Figura 2: Diagrama de Pareto
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ANEXO 3: Analisis de Criticidad de las maquinas de la planta de harina

Tabla 9: Andlisis de Criticidad - Caldero

Area planta de harina de pescado
Equipo caldero Fecha 17/04/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre Oy 1falla por semestre Menos de 4 horas
X Entre 2y 6 fallas por semestre Entre 4y 8 horas
Entre 7 a 12 fallas por semestre X Entre 8y 24 horas
Mas de 13 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 100
25% de impacto Entre 101y 400
50% de impacto Entre 401y 850
75% de impacto X Entre 851y 1300
Afecta totalmente la produccion o
X actividad Entre 1301y 6000

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites de la planta.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 1a
30dias

X

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10: Analisis de Criticidad Prensa

Area planta harina de pescado
Equipo PRENSA Fecha 12/04/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre Oy 1falla por semestre Menos de 4 horas
X Entre 2y 6 fallas por semestre Entre 4y 8 horas
Entre 7 a 12 fallas por semestre Entre 8y 24 horas
Mas de 13 fallas por semestre X Entre 24 a 40 horas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 100
25% de impacto Entre 101y 400
X 50% de impacto Entre 401y 850
75% de impacto X Entre 851y 1300
Afecta totalmente la produccion o
actividad Entre 1301y 6000

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 1a
30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11: Analisis de Criticidad Cocinador

Area planta de harina de pescado
Equipo COCINADOR Fecha 17/04/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre Oy 1falla por semestre Menos de 4 horas
X Entre 2y 6 fallas por semestre Entre 4y 8 horas
Entre 7 a 12 fallas por semestre Entre 8y 24 horas
Mas de 13 fallas por semestre X Entre 24 a 40 horas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 100
25% de impacto Entre 101y 400
50% de impacto Entre 401y 850
75% de impacto Entre 851y 1300
X Afecta totalmen.te. la produccion o X
actividad Entre 1301y 6000

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 1a
30dias

X

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 12: Analisis de Criticidad Molino

Area planta harina de pescado
Equipo MOLINO Fecha 15/04/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre Oy 1falla por semestre Menos de 4 horas
X Entre 2y 6fallas por semestre X Entre 4y 8 horas
Entre 7a 12 fallas por semestre Entre 8y 24 horas
Mas de 13 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 100
25% de impacto Entre 101y 400
X 50% de impacto Entre 401y 850
75% de impacto Entre 851y 1300
Afecta totalmente la produccion o
actividad X Entre 1301y 6000

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites del laempresa

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

X Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes
Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 1a
30dias
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal
Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 13: Analisis de Criticidad Pre-Strainer

Area planta e harina de pescado
Equipo pres strainer Fecha 15/04/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre Oy 1falla por semestre Menos de 3 horas
X Entre 2y 6 fallas por semestre X Entre 4y 8 horas
Entre 7 a 12 fallas por semestre Entre 9y 24 horas
Mas de 13 fallas por semestre Entre 25 a 40 horas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 100
25% de impacto Entre 101y 400
50% de impacto Entre 401y 850
X 75% de impacto X Entre 851y 1300
Afecta totalmente |la produccion o
actividad Entre 1301y 6000

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 1a
30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 14: Analisis del Secador Rotadisk

Area planta de harina de pescado
Equipo secador rotadisk Fecha 14/04/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre Oy 1falla por semestre Menos de 4 horas
X Entre 2y 6fallas por semestre Entre 4y 8 horas
Entre 7a 12 fallas por semestre X Entre 8y 24 horas
Mas de 13 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 100
25% de impacto Entre 101y 400
50% de impacto Entre 401y 850
75% de impacto X Entre 851y 1300
Afecta totalmente la produccion o
X actividad Entre 1301y 6000

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites del planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 1a
30dias

X

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad

parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 15: Andlisis de Criticidad Separadora

Area planta de harian de pescado
Equipo separadora Fecha 12/04/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre Oy 1falla por semestre X Menos de 4 horas
X Entre 2y 6fallas por semestre Entre 4y 8 horas
Entre 7a 12 fallas por semestre Entre 8y 24 horas
Mas de 13 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 100
X 25% de impacto Entre 101y 400
50% de impacto X Entre 401y 850
75% de impacto Entre 851y 1300
Afecta totalmente la produccion o
actividad Entre 1301y 6000

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
X de los limites del planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

X Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 1a
30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 16: Analisis de Criticidad Ensacadora

Area planta de harina de pescado
Equipo ensacadora Fecha 10/04/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre Oy 1falla por semestre X Menos de 4 horas
Entre 2y 6 fallas por semestre Entre 4y 8 horas
Entre 7 a 12 fallas por semestre Entre 8y 24 horas
Mas de 13 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta |la produccion o actividad X Menos de 100
X 25% de impacto Entre 101y 400
50% de impacto Entre 401y 850
75% de impacto Entre 851y 1300
Afecta totalmente la produccion o
actividad Entre 1301y 6000

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites del planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 1a
30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 17: Puntaje de Criticidad del Impacto Total

Fuente: RENOVETEC

Entre Oy 1falla por semestre

Entre 2y 6fallas por semestre

Entre 7 a 12 fallas por semestre

Mas de 13 fallas por semestre

Menos de 4 horas

HPIWIN]|F-

Entre 4y 8 horas

Entre 8y 24 horas

Entre 24 a 40 horas

APIWIN |-

No afecta la produccion o actividad 2
25% de impacto 4

50% de impacto 6

75% de impacto 8

Afecta totalmente la produccion o actividad 10

menos de 100 3
Entre 101y 400 5
Entre 401y 850 10
Entre 850y 1300 15
Entre 1301y 6000 25

No origina ningun impacto ambiental 0

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio
reducido dentro de los limites de la planta 5
Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta 10
Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente 25

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 0
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 5
Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad
temporal entre 1a30dias 10
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal 25
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ANEXO 4: Resultados del Analisis de Criticidad

Tabla 18: Tabla de Resultado del Analisis de Criticidad

CALDERO
PRENSA
COCINADOR
MOLINO

PRE STRAINER

RESULTADO DE ANALISIS DE CRITICIDAD

SECADOR ROTADISK
SEPARADORA
ENSACADORA

Fuente: Area de Mantenimiento
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Frecuencia

Nw|bs_|un

Impacto
Total

0-45

46-90

91-170




ANEXO 5: Costos de Mantenimiento Empresa ICEF S.A.C

T. PROMEDIO COSTOUNIT. | COSTO TOTAL
EQUIPOS N° DE FALLAS | FALLAS (% ACUMULADO horas totales| N° TRABAJADORES | COSTO H.H (S/.) PSTO M.O (S,
FALLAS (Horas) REPUESTO(S/.) | REPUESTO(S/.)
| Pi lar 400 BHP -
Caldero Pirotubular 400 6 04 024 360
STANDARDDESKESSEL 2 12 2 15 150 900
INADOR .2 .44
coc 0 > 0.20 0 5 25 2 15 70 300 1500
PRE-STAINNER . )
2 0.08 052 8 16 2 15 L 180 360
PRENSA 5 0.20 0.72 900
6 30 2 15 1000 5000
SEPARADORA 1 0.04 0.76 ) ) ) 15 60 180 180
SECADOR ROTADISK 2 0.08 0.84 10 20 ) 15 600 200 400
MOLINO 4 0.16 1.00 6 2 ) 15 720 180 720
MAQUINA ENSACADORA . .
Qu SACADO 0 0.00 1.00 0 0 5 5 0 0 0

| o [ s e [ 2 [ =] 51.1252000

Fuente: Area de Mantenimiento

Los datos obtenidos para este resultado del mantenimiento correctivo final fueron tomados del Ultimo semestre del periodo 2017 de los meses de Junio a Noviembre.
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ANEXO 6: PLAN DE MANTENIMIENTO EMPRESA ICEF S.A.C

Tabla 19: Plan de Mantenimiento Caldero

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA ICEF S.A.C

GERENCIA: PESQUERA ICEF SAC

v . 4
) AREA: Planta de harina de pescado FECHA DE ELABORACION 15/01/2018
ConPomacy PRvL BAD.
wn DICIEMBRE ENERO FEBRERO l MARZO l ABRIL
EQUIPO - SERVICIO w
ek} SEMANAS RESPONSALE | % CUMPLIMIENTO
=
EQUIPO SISTEMAS MARCA |MODELO 13| 14 |15 27
Sist d
istema ge MECANICO 35%
tratamiento de agua
Sist d
' imat, € MECANICO 73%
CALDERO combustion
Sistema de valvulas
ELECTRICISTA 43%
y control
Sistema de
aislamiento de MECANICO 50%
tuberias
. TIPO DE
COMPONENTES SISTEMA FRECUENCIA DESCRIPCION DE LA OPERACION MATERIALES DURACION
MANTENIMIENTO
bomba de agua Sistema de 1 mes se reviso vibracion de bomba de agua bomba de agua 15 minutos PREVENTIVO
ablandador tratamiento de agua 1 semana se evaluo el nivel de dureza del agua ablandador 10 minutos PREVENTIVO
tanque de salmuera para la caldera 6 meses cambio de agua salmuera 10 minutos PREVENTIVO
electrodo Sistemna de 1 mes Se reviso y limpio el electrodo Electrodo 30 minutos PREVENTIVO
comprensora de aire combustion de la 3 meses revision y limpieza sopladores 10 minutos PREVENTIVO
inyectores de gas caldera 2 meses revision y limpieza waipes 30 minutos PREVENTIVO
quemador 3 meses lubricar y evaluar aceites lubricantes 30 minutos PREVENTIVO
manometros 3 meses revisar y ajustar llaves y teflones 20 minutos PREVENTIVO
mirilla de nivel . 3 meses revision y limpieza trapos y brochas 32 minutos PREVENTIVO
- Sistema de valvulas - " -
tablero electrico control 3 meses revisar contacores de tablero multitester 10 minutos PREVENTIVO
alvula reguladora de presio| M 2 meses revision y limpieza llaves y engrasadoras 10 minutos PREVENTIVO
valvvula de seguridad 2 meses revision y limpieza llaves y engrasadoras 10 minutos PREVENTIVO
manifold .Slste'ma de 3 meses revision y limpieza trapos escobillas 05 minutos PREVENTIVO
aislamiento de
tuverias de vapor tuberias 3 meses revisar fugas vy ajustar llaves y engrasadoras 10 minutos PREVENTIVO

Fuente: Area de Mantenimiento
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Tabla 20: Plan de Mantenimiento Prensa

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA ICEF S.A.C

GERENCIA: PESQUERA ICEF SAC

Y .
vy
C\ AREA: planta de harina de pescado FECHA DE ELABORALION 15/01/2018
nl DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
EQUIPO - SERVICIO u
W SEMANAS RESPONSALE | % CUMPLIMIENTO
EQUIPO SISTEMAS  [MARCA [MODELQ 2 11213 4] 5 67| 8| 9]10|11| 12|13|14|15] 16(17| 18|19| 20| 21| 22 25(26/27
sistema de
PRENSA oresado ESTIMAL| C50 MECANICO 59,
. TIPO DE
COMPONENTES SISTEMA FRECUENCIA DESCRIPCION DE LA OPERACION MATERIALES DURACION
MANTENIMIENTO
motor 4 mes revision de tension multitester 15 minutos PREVENTIVO
prensa 3 meses revision de tornillos engrases y llaves 1h,10 minutos PREVENTIVO
acoples Sistema de 3 meses revisar alineaciones llaves y rodajes 15 minutos PREVENTIVO
caja de transmision prensado 3 meses revisar y ajustar llaves y aceites 20 minutos PREVENTIVO
motorreductor 4 mes revision de nivel de aceite llaves y engrasadoras 1h,20 minutos PREVENTIVO
arrancador mando 3 meses revision de tablero de mando multitester y llaves 20minutos PREVENTIVO

Fuente: Area de Mantenimiento
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Tabla 21: Plan de Mantenimiento Cocinado

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA ICEF S.A.C

GERENCIA: PESQUERA ICEF SAC

o) ]
ey
A |AREA: planta de harina de pescado FECHA DE ELABORACION 15/01/2018
w| DICIEMBRE | ENERO MARZO ABRIL MAYO
EQUIPQ - SERVICIO u
W SEMANAS RESPONSALE | % CUMPLIMIENTO
EQUIPO SISTEMAS ~ [MARCA |MODELG 2 112|3] 4/5(6(7(8| 9/10 13| 14] 15| 16| 17] 18]19] 20| 21| 22| 23| 24| 25 27
sistema de
COCINADOR 3y ESTIMAL| C50 MECANICO 58%
coccion
. TIPO DE
COMPONENTES SISTEMA FRECUENCIA |  DESCRIPCION DE LA OPERACION MATERIALES DURACION
MANTENIMIENTO
motor 4 mes revision de tension multitester 120 minutos PREVENTIVO
rodamientos 3 meses lubricar y evaluar lubricantes 120 minutos PREVENTIVO
acoples sistema de 3 meses revisar alineaciones llaves y rodajes 120 minutos PREVENTIVO
manometros coccion 3 meses revisar y ajustar llaves y teflones 120 minutos PREVENTIVO
valvulas 2 mesES revision y limpieza llaves y engrasadoras 120 minutos PREVENTIVO
arrancador mando 3 meses revision de tablero de mando multitester y llaves 120 minutos PREVENTIVO

Fuente: Area de Mantenimiento
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Tabla 22: Plan de Mantenimiento Molino

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA ICEF S.A.C

GERENCIA: PESQUERA ICEF SAC

) .
v </
A" AREA: planta de harina de pescado FECHA DE ELABORACION 15/01/2018
| DICIEMBRE| ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
EQUIPO - SERVICIO u
u SEMANAS RESPONSALE | % CUMPLIMIENTO
EQUIPO SISTEMAS  |MARCA [MODELOQ E1 2(3(4(5/6(7(8|9|10(11| 12 |13 14| 15|16 17|18 |19]20|21| 22 [23|24|25| 26 | 27
MOLINO SEmadeecal| ¢50 MECANICO 50%
molienda
. TIPO DE
COMPONENTES SISTEMA FRECUENCIA |  DESCRIPCION DE LA OPERACION MATERIALES DURACION
MANTENIMIENTO
motor 4 meses revision de tension multitester 15 minutos PREVENTIVO
rodamientos 3 meses lubricar y evaluar lubricantes 30 minutos PREVENTIVO
acoples sistema de 3 meses revisar alineaciones llaves y rodajes 15 minutos PREVENTIVO
molino molienda 4 meses balanceo dinamio llaves y teflones 2h. 30 minutos PREVENTIVO
molino y martillos 4 meses revision y limpieza llaves y engrasadoras 30 minutos PREVENTIVO
arrancador mando 3 meses revision de tablero de mando multitester y llaves 20minutos PREVENTIVO

Fuente: Area de Mantenimiento

72




Tabla 23: Plan de Mantenimiento Pre Strainer

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA ICEF S.A.C

GERENCIA: PESQUERA ICEF SAC

) .
_;/ /
C AREA: planta de harina de pescado FECHA DE ELABORACION 15/01/2018
| DICIEMBRE| ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
EQUIPO - SERVICIO u
W SEMANAS RESPONSALE | % CUMPLIMIENTO
EQUIPO SISTEMAS  [MARCA |MODELQ 2 112(3|4(5(6(7(8] 9|10(11| 12|13|##|15|4#|17|#4| 19| 20| 21| 22|##|##| 25(26(27
fema 0
PRESTRANER |~ |ESTMAL| €50 MECANICO S0
. TIPO DE
COMPONENTES SISTEMA FRECUENCIA DESCRIPCION DE LA OPERACION MATERIALES DURACION
MANTENIMIENTO
motor 4 mes revision de tension multitester 15 minutos PREVENTIVO
rodamientos 3 meses lubricar y evaluar lubricantes 30 minutos PREVENTIVO
acoples sistema de 3 meses revisar alineaciones llaves y rodajes 15 minutos PREVENTIVO
pifion strainer 2 meses lubricar y evaluar llaves y engrasadoras 30 minutos PREVENTIVO
caja de transmision 3 meses revisar y ajustar llaves y aceites 20 minutos PREVENTIVO
arrancador mando 3 meses revision de tablero de mando multitester y llaves 20minutos PREVENTIVO

Fuente: Area de Mantenimiento
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Tabla 24: Plan de Mantenimiento Secador

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA ICEF S.A.C

GERENCIA: PESQUERA ICEF SAC |
%) )
v
A" |AREA: planta de harina de pescado FECHA DE ELABORACION 15/01/2018
»DICEMBRE | ENERO |  FEBRERO | MARZO |  ABRL MAYO
EQUIPO - SERVICIO 5
w SEMANAS RESPONSALE | % CUMPLIMIENTO
EQUIPO SISTEMAS  |MARCA [MODELQ 2 1(2|3[4|5/6(7|8| 9|10|11| 12[13|##|15(##|17|##| 19| 20| 21|22 |##|##| 25]|26(27
SECADOR sistemade. | ecrall 50
secado MECANICO 58%
, TIPO DE
COMPONENTES SISTEMA FRECUENCIA DESCRIPCION DE LA OPERACION MATERIALES DURACION
MANTENIMIENTO
cuerpo interno 4 meses revision de estado de discos y aletas llaves allen 45minutos PREVENTIVO
motor 4 meses revision de tension multitester 40 minutos PREVENTIVO
rodamientos sistema de 3 meses lubricar y evaluar lubricantes 30 minutos PREVENTIVO
valvulas de vapor secado 2 meses revision y limpieza llaves y engrasadoras 15 minutos PREVENTIVO
estacion de mando 2 meses lubricar y evaluar Ilaves y engrasadoras 30 minutos PREVENTIVO
caja de transmision 3 meses revisar y ajustar llaves y aceites 20 minutos PREVENTIVO
arrancador mando 3 meses revision de tablero de mando multitester y llaves 20minutos PREVENTIVO

Fuente: Area de Mantenimiento
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Tabla 25: Plan de Mantenimiento Separadora

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA ICEF S.A.C

GERENCIA: PESQUERA ICEF SAC

i .
v
A" AREA: planta de harina de pescado FECHA DE ELABORACION 15/01/2018
| DICIEMBRE| ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
EQUIPO - SERVICIO u
W SEMANAS RESPONSALE | % CUMPLIMIENTO
EQUIPO SISTEMAS  [MARCA |MODELQ 2 112(3[4]5|6]7(8| 9|10|11| 12|13|##|15|##|17 ##| 19| 20| 21| 22|##H4| 25(26(27
SEPARADORA | o C ESTIMAL| DDS0 MECANICO -
. TIPO DE
COMPONENTES SISTEMA FRECUENCIA DESCRIPCION DE LA OPERACION MATERIALES DURACION
MANTENIMIENTO
motor 4 meses revision de tension multitester 15 minutos PREVENTIVO
rodamientos 3 meses lubricar y evaluar lubricantes 30 minutos PREVENTIVO
acoples sistema de 3 meses revisar alineaciones llaves y rodajes 15 minutos PREVENTIVO
cuerpo interno separado 2 meses inspeccion de separadora llaves y engrasadoras 1h.30 minutos PREVENTIVO
caja de transmision 3 meses revisar y ajustar Ilaves y aceites 20 minutos PREVENTIVO
arrancador mando 3 meses revision de tablero de mando multitester y llaves 20minutos PREVENTIVO

Fuente: Area de Mantenimiento

75




Tabla 26: Plan de Mantenimiento Ensacadora

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA ICEF S.A.C

GERENCIA: PESQUERA ICEF SAC
D) .
v oo
m | AREA: planta de harina de pescado FECHA DE ELABORACION 15/01/2018
| DICIEMBRE| ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
EQUIPO - SERVICIO W
w SEMANAS RESPONSALE | % CUMPLIMIENTO
EQUIPO SISTEMAS ~ |MARCA |MODELQ 2 112(3[4(5|6]7|8] 9|10|11| 12|13|#H|15|##|17 ##| 19| 20| 21| 22|#tH|#H| 25(26(27
sistema de
ENSACADORA ESTIMAL| €50 MECANICO 50%
ensaque
actividad programada TIPO DE
COMPONENTES SISTEMA FRECUENCIA L MATERIALES DURACION
(mantenimiento) MANTENIMIENTO
motor 2 revision de tension multitester 15 minutos PREVENTIVO
rodamientos 3 lubricar y evaluar lubricantes 30 minutos PREVENTIVO
acoples sistema de 4 revisar alineaciones llaves y rodajes 15 minutos PREVENTIVO
valvulas ensaque 5 revision y limpieza llaves y engrasadoras 10 minutos PREVENTIVO
maquina de pesado 6 calibrar llaves y aceites 20 minutos PREVENTIVO
arrancador mando 7 revision de tablero de mando multitester y llaves 20minutos PREVENTIVO

Fuente: Area de Mantenimiento
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ANEXO 7: PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

Para la programacion se realizo la planificacion del mantenimiento de la maquinas al cual
se le asigno a cada maquina los meses que se realizarian el mantenimiento preventivo, a
su vez se le asign6 un codigo a cada maquina, a la méaquina de caldero de 400 HP se le
asigno el MP1 los meses de diciembre febrero y abril, al cocinador (MP2) los meses de
enero, marzo y mayo, al pre Strainer (MP3) los meses de diciembre y abril, a la maquina
de prensa (MP4) los meses de diciembre, febrero y mayo, a la maquina separadora (MP5)
los meses enero y marzo, al secador rotadisk (MP6) los meses de febrero y mayo, a la
maéaquina de molino (MP7) los meses asignados son diciembre, febrero y abril y por ultimo

a la maquina ensacadora (MP8) los meses de diciembre, febrero y abril.

Tabla 27: Planificacion del mantenimiento por meses

MAQUINAS DICIEMBRE(ENERO |FEBRERO|MARZO |ABRIL |MAYO
Caldero 400 BHP MP1 MP1 MP1
COCINADOR MP2 MP2 MP2
PRE - STAINNER MP3 MP3
PRENSA MP4 MP4 MP4
SEPARADORA MP5 MP5
SECADOR ROTADISK MP6 MP6
MOLINO MP7 MP7 MP7
MAQUINA ENSACADORA MP8 MP8 MP8

Fuente: Area de Mantenimiento
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Luego a cada maquina se le asigno las horas que se tomarian para su mantenimiento

siendo la maquina secadora rotadisk la que mayor tiempo llevaria en darle su

mantemiento preventivo con un tiempo de 3 horas por cada mes asignado siendo un total

de 9 horas, seguidos por el molino y el cocinador con un tiempo total de 6 horas de todos

los meses asignados, por consiguiente a todas las maquinas se tomara un tiempo de 37.5

horas hacerle un mantenimiento preventivo.

Tabla 28: Horas programadas

Fuente: Area de Mantenimiento
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Caldero 400 BHP 1.5 1.5 1.5 45
COCINADOR 2 6

PRE - STAINNER 2 2 4
PRENSA 1 1 3
SEPARADORA 1 2
SECADOR ROTADISK 3 3 3 9
MOLINO 2 2 2 6
MAQUINA

ENSACADORA ! 1 1 3

37.5 horas




ANEXO 8: COSTOS DE TIEMPO PERDIDO POR PARADA

Tabla 29: Costos de produccion por maquina parada

CALDERO 12 520 1.11 S/. 6,926.40 | $ 2,118.17
COCINADOR 25 520 1.11 S/. 14,430.00 | S 4,412.84
PRE-STAINNER 16 520 1.11 S/. 9,235.20| $ 2,824.22
PRENSA 30 520 1.11 S/. 17,316.00 | § 5,295.41
SEPARADORA 2 520 1.11 S/. 1,154.40 | S 353.03
SECADOR
ROTADISK 20 >20 1.11 S/. 11,544.00 | S 3,530.28
MOLINO 24 520 1.11 S/. 13,852.80 | $ 4,236.33
MAQUINA
ENSACADORA 0 520 1.11 S/. -1S -
TOTAL 129 S/. 74,458.80 | S 22,770.28
Tipo de cambio al ddlar 3.27

Fuente: Area de Mantenimiento

Se elaboré un diagnostico de los costos de produccion que se pierde en la planta de harina

de pescado de la empresa pesquera ICEF S.A.C por el tiempo de parada de cada maquina

malograda obteniendo como resultado una sumatoria total de $. 22,770.28 dolares que al

tipo de cambio efectuado al dia de hoy seria un monto de S/. 74,458.80 soles.
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ANEXO 9: Costos de Mantenimiento Correctivo Final

Tabla 30: Costos de Mantenimiento Correctivo Final

MAQUINA DEL AREA DE HARINA DE PESCADO - ICEF SAC

Fuente: Area de Mantenimiento

T.
% COSTO COSTO UNIT.
N° DE PROM. | HORAS N° COSTO M.O COSTO TOTAL
MAQUINAS FaLLAs | FALLAS SCUMU"AD FALLAS | TOTALES | TRABAJADORES (PS"/H) (s/.) RES:)S[;E)STO REPUESTO(S/.)
(HORAS) ) )
Caldero Piro tubular 400
BHP - 1 0.20 0.20
STANDARDDESKESSEL 2 2 2 15 60 150 150
COCINADOR 1 0.20 0.40
5 5 2 15 150 300 300
PRE-STAINNER 0 0.00 0.40
8 0 2 15 0 180 0
SEPARADORA 1 0.20 0.60 ) ) 2 15 60 180 180
SECADOR ROTADISK 1 0.20 0.80 10 10 2 15 300 200 200
MOLINO 1 0.20 1.00 6 6 2 15 180 180 180
MAQUINA ENSACADORA 0 0.00 1.00 0 0 2 15 0 0 0
TOTAL 5 1.00 1 39 25

Los datos del mantenimiento correctivo final fueron obtenidos del periodo de los meses de Diciembre a Mayo del 2018.
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El resultados de los costos programados del mantenimiento preventivo de las maquinas

es en base a la multiplicacion de las frecuencias por los costos de mano de obra, en la

tabla se muestra de manea detallada los costos que generan cada maquina dando una suma
total de S/. 6,192.50 soles.

Tabla 31: Costos programados

MAQUINAS DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO
Caldero 400 BHP 122.5 122.5 122.5 367.5
COCINADOR 230 230 230 690
PRE - STAINNER 280 280 560
PRENSA 430 430 430 1290
SEPARADORA 215 215 430
SECADOR ROTADISK 790 790 1580
MOLINO 360 360 360 1080
MAQUINA
ENSACADORA 6> 6> 65 195
TOTAL 12575| 445| 1767.5| 445| 827.5| 1450|s/. 6,192.50

Fuente: Area de Mantenimiento

En la tabla 29 de los costos programados del mantenimiento se observa una importante
disminucion en los costos de mantenimiento correctivo después de haberse aplicado el
plan de mantenimiento preventivo a las maquinas de la planta de harina de pescado.

Tabla 32: Costos Programados Correctivo

Fuente: Area de Mantenimiento
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Caldero 400 BHP 210 210
COCINADOR 450 450
PRE - STAINNER 0
PRENSA 0
SEPARADORA 240 240
SECADOR ROTADISK | 500 500
MOLINO 360 360
MAQUINA .
ENSACADORA
TOTAL 500 220 | 50 0 360 | 210 [SINEICO00N




Figura 3: Costos de Preventivo VS Correctivo

— T

COSTOS MP VS COSTOS MC

®TOTALMP = TOTAL MC

Fuente: Area de Mantenimiento

Tabla 33: Costo de mantenimiento del semestre

6192.5

77.87%

COSTO MANTENIMIENTO
Fuente: Area de Mantenimiento

Figura 4: Variacion Porcentual del mantenimiento

Variacion porcentual del mantenimiento

B TOTAL MP
B TOTALMC

Fuente: Area de Mantenimiento
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Anexo 10: Contrastacion de Hipotesis

HIPOTESIS

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo aumentara los costos de

mantenimiento de la empresa pesquera ICEF S.A.C — Chimbote 2018.

Hi: La aplicacion del mantenimiento preventivo disminuira los costos de

mantenimiento de la empresa pesquera ICEF S.A.C — Chimbote 2018.

HIPOTESIS DEL ESTUDIO

Ha: El costo de mantenimiento final de los equipos del area de harina de la

empresa ICEF S.A.C con el sistema de mantenimiento preventivo es menor

que el costo de mantenimiento inicial.

HO: El costo de mantenimiento final de los equipos del area de harina de la

empresa ICEF S.A.C con el sistema de mantenimiento preventivo es mayor

que el costo de mantenimiento inicial.

Tabla 34: Analisis Estadistico

Valor critico de t (dos colas)

Media 2155 293.333
Varianza 3582550 33506.667
Observaciones 6 6
Coeficiente de correlacién de Pearson -0.863574573
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 10
Estadistico t -2.221
P(T<=t) una cola 0.039
Valor critico de t (una cola) -2.015
P(T<=t) dos colas 0.077
-2.571

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo al analisis de la tabla 34 tenemos que la estadistica de prueba T-student, esta
dada por T= -2.221, es mayor que el punto critico, Critico=-1.812 (valor dado por la tabla
de valores criticos de la distribucion t para un 0=0.05) para los grados de libertad de 10,
con un valor critico de -2.571 (Sign. <0.05), Por lo que Ho es rechazada y se acepta Hi,
entonces se puede concluir que el plan de mantenimiento preventivo, tiene influencia en

los costos de mantenimiento en el &rea de harina de la empresa ICEF S.A.C.

Figura 5: T - Student
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Fuente: Elaboracion Propia3
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Anexoll: Fotos de la empresa ICEF S.A.C

Figura 6: Vista General de la Planta de Harina

Fuente: Area de Mantenimiento

Figura 7: Secador Rotadisk
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Fuente: Area de Mantenimiento

Figura 8: Cocinador
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Fuente: Area de Mantenimiento
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Figura 9: Molino
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Fuente: Area de Mantenimiento

Figura 10: Trabajos de mantenimiento a moto reductor
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Figura 11: Supervision de maquinas

Fuente: Area de Mantenimiento

Figura 12: Imagen frontal de Planta de Harina

Fuente: Area de Mantenimiento
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