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Resumen

En la presente investigacion titulada Aplicacion de mantenimiento predictivo por anélisis de
vibraciones para reducir costos de mantenimiento en COPEINCA SAC — Chimbote, 2019; se
describe la falta de la aplicacion de un mantenimiento tipo predictivo por analisis de vibracion
en los equipos estacionarios rotativos de las plantas de harina de pescado y agua de colas con el
objetivo de obtener una reduccion de costos. La poblacion fueron todos los equipos
estacionarios rotativos de las plantas en cuestion, siendo un total de 17, mientras que la muestra
estuvo representada por los equipos que presentaron el 100% de las fallas durante el 2019 — I,
evaluadas con la técnica de Pareto, para lo cual se aplic como herramienta de andlisis de gestién
mantenimiento a una auditoria técnica de mantenimiento, la cual cuantifico la gestion inicial
con 62.41% siendo una gestion aceptable. Para el andlisis de costos se tuvo como fuente el
presupuesto del periodo 2019 - I, en el cual se detalla que el costo total fue de S/. 279,696.50
nuevos soles, siendo el mantenimiento correctivo el de mayor significancia con un 72.79% vy el
resto representado por el preventivo. Para implementar el anlisis de vibraciones se capacitd al
personal y se elabor6 un plan de mantenimiento predictivo, frecuenciado por la criticidad de
cada equipo para el proceso. Durante el periodo 2019 — 11 se aplicé el plan y el analisis, de modo
que al finalizar el periodo se volvid a evaluar la gestion de mantenimiento, esta vez calificada
muy buena con 77.30%, de igual forma los costos totales de mantenimiento para el 2019 — Il
fueron de S/. 167,933.21 nuevos soles, manteniéndose el correctivo como el de mayor costo con
62.67%, 26.79 para el preventivo y 10.54% para la aplicacién del predictivo. En conclusion, la
aplicacion de mantenimiento predictivo por analisis de vibraciones redujo los costos de
mantenimiento en un 39.31% debido a que el anisais predictivo permitié una mejor gestion de

repuestos, menos paradas por fallas y alargar la vida Gtil de los equipos.
Palabras clave:

Costos de Mantenimiento, Mantenimiento Predictivo, Analisis Vibracional, Equipos criticos,

Software Labview.

XV



Abstract

In this research entitled Application of predictive maintenance by vibration analysis to reduce
maintenance costs in COPEINCA SAC - Chimbote, 2019; the lack of the application of a
predictive maintenance type by vibration analysis in the rotary stationary equipment of the
fishmeal and tail water plants is described in order to obtain a cost reduction. The population
was all the rotary stationary equipment of the plants in question, being a total of 17, while the
sample was represented by the teams that presented 100% of the failures during 2019 - I,
evaluated with the Pareto technique, for which, a maintenance management analysis was applied
to a technical maintenance audit, which quantified the initial management with 62.41%, being
an acceptable management. For the cost analysis, the budget for the period 2019 - | was taken
as a source, in which it is detailed that the total cost was S/. 279,696.50 nuevos soles, the
corrective maintenance being the most significant with 72.79% and the rest represented by the
preventive. In order to implement the vibration analysis, the personnel were trained and a
predictive maintenance plan was developed, often due to the criticality of each team for the
process. During the 2019 - 11 period the plan and analysis were applied, so that at the end of the
period the maintenance management was reassessed, this time rated very good with 77.30%, in
the same way the total maintenance costs for 2019 - Il were S/. 167,933.21 nuevos soles,
maintaining the corrective as the highest cost with 62.67%, 26.79 for the preventive and 10.54%
for the application of the predictive. In conclusion, the application of predictive maintenance by
vibration analysis reduced maintenance costs by 39.31% because the predictive aniseed allowed

better spare parts management, fewer stops due to failures and extended equipment life.
Keywords:

Maintenance Costs, Predictive Maintenance, Vibrational Analysis, Critical Equipment,
Labview Software.
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I. INTRODUCCION

El siguiente proyecto de investigacion tuvo como finalidad la minoraciéon de los costos de
mantenimiento en la planta de harina y agua de colas de COPEINCA S.A.C. haciendo uso del
mantenimiento predictivo, empleando el método del analisis vibracional, la cual permiti6 a la
empresa una disminucion de sus gastos generados de modo innecesario ya sea en mantenimiento
como en compra de nuevos equipos. EI mantenimiento predictivo permitié que los equipos
prolonguen su vida util, evitando que la planta tenga que hacer paradas no programadas.
Ademas, mejoro la capacidad de planta y la a los requerimientos de mercado. Debemos resaltar
que la produccion de harina requiere de equipos e insumos de primer nivel (o en estado 6ptimo

de operacion) que favorecen la calidad final del producto.

La problemética de fallas en maquinarias y/o equipos de produccién empezé a afectar a la
industria mundial entre el siglo XVII y el siglo XIX. Cuando empez6 la revolucién industrial,
también empezé a darse las primeras fallas en maquinarias y/o equipos, de esta forma se
implementaron conceptos como gestion de mantenimiento, técnicas de prevencion de fallas,
analisis de costos operativos, mantenimiento preventivo y predictivo, entre otros. Diaz (2019)
refiere que el mantenimiento predictivo y diagndstico de equipamiento y maquinaria se
comienza a desarrollar fuertemente en la industria en los afios 80, con la evolucion de las
tecnologias predictivas. Estas se aplican al equipamiento critico de produccién y permiten una
gestion optimizada de los activos de la empresa. Asi mismo, se impulsé la optimizacion o
disminucion de costos operativos y de mantenimiento, para esto fue esencial la definicion del

porcentaje o causas de cada costo (Ver anexo 27).

En el Per(, la mayoria de empresas manufactureras optan por la implementacion de sistemas o
técnicas de mantenimiento, debido al constante crecimiento de las actividades, necesidad de
disposicion permanente de las maquinas, pérdidas de activos fisicos, etc. Pero son pocas las
entidades que lo desarrollan con plenitud, puesto que en su mayoria la implementacion y la
ejecucion de programas de prevencion mecanica de mantenimiento realizados por estos
conjuntos no conforman porcion medular de sus objetivos, planes, ni estrategias de produccion
y avance de las mismas. Al mantenimiento como organizacion lo podemos esquematizar como

un proceso de input y output. Los inputs de este esquema son factores como mano de obra,



administracion, herramientas, refacciones, equipo, etc., y la salida del mismo son equipos
funcionales, confiables y bien configurados para alcanzar la operacion planeada de la planta con
la méxima optimizacion de recursos posibles, en toda organizacién se debe contar un sistema

de mantenimiento, sin importar su tamafio.

La mayoria de empresas peruanas solo aplican conceptos basicos de gestion de mantenimiento,
por lo que realmente solo logran una aplicacion incipiente del mismo. Esta gran mayoria, hace
contar como mantenimiento preventivo al acto de intervenir los equipos y maquinarias con el
objetivo de prevenir averias, sin tener estudios estadisticos y de alguna forma logran tener costos
Optimos y mayor disponibilidad; Aun asi, esta aplicacion sigue siendo parcial y mediocre.
Actualmente cerca del 60% de las empresas en el Peru aplican solo el mantenimiento correctivo,
esto sucede porque en sus inicios sus prioridades son otras, tales como, buscar rentabilidad,
establecerse dentro del mercado laborar y tratan de evadir todo lo involucrado con costos y
gastos, y cuando se ven afectadas por los factores fallas en sus equipos y maquinarias, las

soluciones siempre son el mantenimiento correctivo.

Entrando al sector pesquero, la sociedad nacional de pesqueria (SNP) indicé que en el pais
existen 222 compafiias que elaboran productos pesqueros para consumo humano directo (CHD)
siendo un 35,6% de las entidades estan dedicadas al rubro de conservas de pescado (Economia
2019). Estos cambios en el entorno externo obligan a las empresas a ser mas competitivas, a
través de la implementacion de nuevas técnicas en el desarrollo de sus procesos, de modo que
puedan tener mayor ventaja competitiva. Asi mismo, la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién (Comité de seguridad alimentaria mundial. 2014) declar6 que los
productos derivados del pescado, constituian un 15% del total de las proteinas que se consumen;
aproximadamente un bill6n de personas en paises en desarrollo, dependen de los derivados del
pescado como fuente principal de valor proteico.

Vela (2014) sostiene que, “en los ultimos 50 afos los productos pesqueros que son orientados
al consumo humano a nivel mundial ha sobrepasado el incremento de la poblacion a un 0.5%
anual.” Asi mismo, Krawcke (2015) sefialo que estudios anteriores sobre mantenimiento
predictivo han demostrado que puede proporcionar ahorros entre el 8 y12 % sobre un programa

que utiliza solamente mantenimiento preventivo; también inform6 que el mantenimiento



predictivo puede reducir costos de mantenimiento de hasta el 30 %, si es que es aplicado de
acuerdo a la necesidad de la empresa eliminando las averias del 70-75 % , minimizar el tiempo

de inactividad, perfeccionando la calidad del producto final y ampliando la produccion.

Corporacion Pesquera Inca SAC. “COPEINCA” es una empresa que se desvuelve en el rubro
pesquero, con amplio trayecto en el mercado. Sus productos son principalmente la harina y el
aceite de pescado, contando con varias plantas a nivel nacional, una de estas plantas de harina
de pescado se encuentra en la ciudad de Chimbote. La harina de pescado es un producto
industrial hidrobiologico obtenido por la reduccién del pescado o partes de este, hasta
convertirlo en polvo solido granulado. Asi mismo el aceite de pescado es un importante producto
secundario. El proceso productivo engloba las actividades de descarga de la materia prima,
almacenamiento inicial, coccién, pre-strainer, prensado, centrifugado, evaporado, secado a
vapor, enfriador, adicion de antioxidantes, ensacado e almacenamiento final. Todas estas
actividades dependen y estan en interaccion continua con equipos estacionarios rotativos y el

funcionamiento de los mismaos.

La planta de harina de pescado COPEINCA SAC. Ubicada en Chimbote, actualmente tiene una
capacidad de produccion méaxima de 250 TN/DIA, pero normalmente trabaja al 90% - 95% de
su capacidad, produciendo durante 3 turnos diarios. En cuanto a la gestion del mantenimiento,
se desarrolla un mantenimiento preventivo, cuya frecuencia de paradas para mantenimiento es
proporcionada por el proveedor de los equipos, ademas de tener establecido como politica, una
hora diaria reservada para revision de conformidad de equipos, pero en la practica no siempre
se respeta dicha politica, con el fin de acelerar la produccién. Asi mismo, COPEINCA S.A.C.
realiza una documentacion pertinente detallando las fallas a través de historiales y registros, a
la vez tiene un determinado stock de piezas de repuesto basado en la tasa de fallas del mismo,
en caso ocurra una falla no prevista y no se cuente con los repuestos, equipos o personal
requerido para el mantenimiento se procede a tercerizar el servicio. Desde el afio 2013 se
empez06 a adquirir instrumentos propios de un mantenimiento predictivo, asi mismo se capacito
a 2 personales técnicos para el correcto uso de los mismos, con el fin de contrarrestar las cada
vez mas frecuentes paradas por fallas, aun asi, no se implementa un plan de mantenimiento

predictivo.


https://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml

Por otro lado, los costos de mantenimiento han ido incrementando progresivamente, siendo el
mantenimiento correctivo el de mayor costo, con un 67% del total en el periodo 2018 - 11, debido
a que cada vez mas se opta por tercerizar el mantenimiento cuando ocurran fallas que superan
los repuestos y las herramientas que requieran, en cuanto a los costos de mantenimiento
preventivo, se le asocio los costos de adquisicion y mantenimiento de equipos predictivos y
todos aquellos que se relacionen, como la capacitacion al personal y el costo del propio equipo.
Una de las fallas que trajo mayor pérdida a la empresa fue la ocurrida en el mes de abril del
2019 produciéndose una falla en el secador rotadisk, el cual fue montado dentro de la empresa
y tiene una capacidad maxima de 300 TN/DIA, este equipo normalmente funciona entre un 80
a 85 % de su capacidad de produccidn, asi mismo, esta es una de las maquinas y procesos criticos
en el proceso productivo de la harina de pescado, y en caso de fallas y/o paradas, su eventual

consecuencia es la parada de todo el proceso productivo.

En esta ocasion el equipo estuvo parado por 6 horas aproximadamente con la cual se estimé que
se dejo de producir cerca de 61.8 Toneladas de harina de pescado, viéndose reflejada esta falla
en las ganancias de la empresa. Ademas, solo cuentan con 1 personal titulado con horario de
8:00 a 17:00 de lunes a sébado, capacitados para la ejecucion de analisis de vibraciones,
sabiendo que COPEINCA SAC. produce durante 8 horas por turno, durante 3 turnos al dia, en
consecuencia, un turno por dia se encontrara sin disponibilidad de personal capacitado en
utilizacion de equipos predictivos, por lo que no se podra realizar este tipo de analisis;
encontrando que la capacitacion del personal es uno de los factores por lo cual no se ha

culminado con el accionamiento del mantenimiento predictivo.

Por tal motivo se considera que dentro de la planta de harina de pescado de la empresa
COPEINCA SAC. el mayor costo de mantenimiento ocurre por paradas causadas por averias en
equipos estacionarios rotativos. El anlisis de vibracion es una técnica basada en el estudio de
las vibraciones dentro del funcionamiento de las maquinas y/o equipos estacionarios rotativos,
estas maquinas y/o equipos manifiestan un cierto patron de vibraciones, aunque se encuentre
operando bajo condiciones normales, sin embargo, cuando dentro del comportamiento de las
vibraciones se presenta alguna irregularidad, estos niveles comunes de vibracion se ven turbados
indicando la necesidad de una inspeccion del equipo (Olarte, Wiilliam; Botero, Marcela ; Canon
2010).



Ademas, si consideramos que no se cuenta con un plan establecido para este tipo de
mantenimiento, el cual se analiza solo cuando el equipo presenta alguna anomalia en su
funcionamiento, significa que el problema ha aumentado y que el hecho de contar con equipos
sofisticados no garantiza la alta confiabilidad que se espera en la planta de harina y agua de
colas de la empresa, por tal motivo gerencia pretende contratar a una empresa tercera que pueda
analizar la conducta de los gréaficos y generar un plan de mantenimiento predictivo que sea
eficiente, esto provoca un incremento en los costos de mantenimiento. Los analisis realizados
por el personal arrojan que los equipos rotativos, independientemente del area donde se
desempefie, han producido una falla cada 300 horas de trabajo, lo que genera que la empresa
este sobreexcediendo los costos de mantenimiento contratando un servicio adicional para el

analisis de las fallas.

En cuanto al costo de mantenimiento de los equipos rotativos tanto de la planta de harina como
de agua de colas, durante el periodo 2018 — 11 lleg6 a S/. 211,809.30 nuevos soles y a largo plazo
tanto el costo de preventivos como el costo de correctivos se pueden incrementar si se dejar
pasar esas anomalias o averias que se encuentren en las maquinas y se sigue dando un
mantenimiento preventivo ya que al no tener en cuenta técnicas como el anélisis de resultados
de las vibraciones, que previenen paradas no programadas originadas por fallas, los costos de
mantenimiento seguirdn inflandose. Pero si en lugar de comprar maquinas nuevas, invirtieran
en la ejecucion de un plan de mantenimiento predictivo de forma continua se evitarian mayores
costos por fallas y sobre todo por paradas de produccion. Cabe resaltar que del total de costos
de mantenimiento correctivo en el periodo 2019 — 1 el 31.8% son causados por fallas de equipos

rotativos.

Como efecto de lo anterior, existen distintos costos de mantenimiento ocultos, tales como,
costos estacionarios por inventarios de repuestos inecesarios, alto costo de los repuestos pedidos
por emergencia, costos elevados por tercerizacién evitable, tiempos muertos en espera en
produccién, materiales y mano de obra, altos costos de horas extra, entre otros. Asi mismo, la
calidad de un producto se ve severamente afectada por las paradas imprevistas, ademas estos
productos frecuentemente salen al mercado y son encontrados por el cliente final o consumidor,
lo cual va originando un rechazo creciente en el consumidor. Por todo lo anterior, las ventas y

los ingresos de la empresa son las afectadas; sin mencionar que, el quebrantamiento de los plazos



de entrega de los productos también es en muchos casos resultante de estas paradas imprevistas
por las causas expuestas.

Los trabajos previos que sustentan la ejecucion del presente estudio, a nivel internacional
tenemos a Apaza (2018) con su tesis titulada “Estudio de la frecuencia critica en los pernos y
tuercas para reducir los costos de mantenimiento” tuvo como objetivo prevenir y mitigar fallas
potenciales que puedan ocasionar perdidas en los costos de mantenimiento a través del estudio
de las afectaciones de las frecuencias criticas que ocasionan las vibraciones en los elementos de
maquinas rotativas realizando pruebas que reflejaron presencia de desalineacion, solturas
mecénicas y desaflojamiento de los pernos obteniendo como resultado un ahorro en los costos
de mantenimiento con respecto a los costos de repuestos, piezas y costos de manos de obra;

gracias al estudio realizado.

De la misma manera Mulet (2015) en su tesis titulada “Programa de mantenimiento predictivo
basado en vibraciones en CCC Sagunto” el proposito de esta investigacion fue plantear un
programa de mantenimiento predictivo a través del analisis de vibraciones en la central del ciclo
combinado Sagunto, procurando el decrecimiento de los costos del mantenimiento, asi como
mejorar la fiabilidad de los grupos, asi como definir nuevos puntos de medidas para las
reductoras de los ventiladores de refrigeracion obteniendo como resultado que si es conocido el
momento de la falla, se podra planificar el mantenimiento de los equipos viéndose reflejada en

la disminucién de costes de mantenimiento.

A nivel nacional podemos encontrar a Gallardo (2017) con su tesis titulada “Plan de
mantenimiento preventivo para aumentarlos indicadores operacionales y reduccion de costos de
mantenimiento de las maquinas de la municipalidad del distrito de Tambogrande -Piura”; dipuso
como objetivo formular y simular un plan de mantenimiento preventivo que permita aumentar
los indicadores operacionales y se vea reflejado en la disminucion de costos de mantenimiento.
Se aplicd a 10 de 21 méaquinas, las cuales fueron seleccionadas por la mayor cantidad de fallas;
obteniendo como resultado un aumento en la disponibilidad de 14%, en la confiabilidad un 11%

asi como un ahorro de s/. 92, 277.00 en costos de mantenimiento.

Por otro lado, Pasache (2017) con su tesis titulada “Plan de Mantenimiento Predictivo por
Andlisis de Vibraciones para mejorar la Confiabilidad de los Equipos Rotativos del area de



Galvanizado en una Empresa Metalmecanica, Lima 2017 tuvo como finalidad establecer la
calidad y mejora continua concentrandose en la tasa de fallas, el estudio se realizé en los equipos
rotativos teniendo en cuenta las fallas semanales y el tiempo de demora para cada medicion,
agrupadas por 24 semanas. Se logré probar que utilizando el método de andlisis de vibraciones
mejoro el indicador de confiabilidad en 5%, por su lado la disponibilidad tuvo un incremento
de 7%, también se logré el mejoramiento del tiempo medio entre fallas y el de reparaciones

teniendo mejoras de 65% Yy 44.2% respectivamente.

A nivel local Bermudez (2015) estudiante de la Universidad Cesar Vallejo con su tesis titulada
“Mantenimiento Predictivo y su influencia en las paradas por las fallas en la zona de secado
final en la pesquera COPEINCA S.A.C” en la cual los datos obtenidos para la investigacion
fueron enfocados al tiempo entre fallas, tiempo medio entre reparaciones y disponibilidad; la
técnica aplicada fue la termografia ya que esta técnica permitia la medicion de temperatura para
poder identificar el sobrecalentamiento en motores, cojinetes y rodamientos y dafio de fusibles
en los centros de transformacion de alta tensidn, entre otros tipos de defectos, obteniendo como
conclusion que el tiempo medio entre fallas se incrementé en 0.24 h/falla debido a la

disminucion de tiempo de paradas y la disponibilidad incremento en 1.17%.

Inti y Alvarez (2018) en su tesis titulada “Mantenimiento Predictivo por Anélisis de Aceite, para
Optimizar Costos Operativo por Disponibilidad, Montacargas P33000. Siderurgia del Perd
S.A.A. Chimbote -2108” en esta investigacion se eligio aplicar el anélisis de aceite como técnica
del mantenimiento predictivo para lograr la optimizacion de los costos operativos por
disponibilidad de los montacargas. Se necesito la recoleccion de datos necesaria, asi como las
muestras de los aceites para ser sometidos a las pruebas correspondientes. La técnica elegida
permitid el andlisis de los contaminantes que reducian la vida util de los equipos y se logré
establecer cambios 6ptimos, obteniendo $34393,88 anuales de ahorro en los costos operativos

y el incremento de la disponibilidad en 1.11%.

En otros estudios relacionados con el tema encontramos a He Y.; Hian X.; Chen,Z. (2018) en
su investigacion Cost — oriented predictive maintenance base on mision reliability state for cyber
manufacturing systems realizaron en primer lugar, se informa sobre la adaptacion para organizar

y analizar los datos del proceso de funcionamiento de analisis de mantenimiento predictivo en



el entorno de fabricacion cibernético. En segundo lugar, una nueva connotacion de fiabilidad se
define en funcion a grandes volumenes para caracterizar el estado de los equipos. En tercer
lugar, se centra en el mantenimiento predictivo basado en el estado de fiabilidad cuantificando
el costo total de este, estableciendo una relacion entre fiabilidad y los costos, proponiendo
finalmente una estrategia de mantenimiento predictivo dindmico. Por Gltimo, se presenta un caso
de estudio sobre el problema de la toma de decisiones en un proceso de fabricacion de culata;
teniendo como resultado que el costo global de mantenimiento puede reducirse ain mas que con
el método de mantenimiento preventivo periédico tradicional.

Por otro lado, Vladimir (2015) en su estudio Optimization Maintenance Systems with
consideration of reliability, availability and maintenance costs resaltan que los sistemas de
gestion de mantenimiento han cambiado y estan sujetos a los cambios de fiabilidad y
disponibilidad de la maquinaria y estos a los costos de mantenimiento. Este articulo explica las
opciones de disefio y evaluacion de un sistema de mantenimiento que admita reducir los costos
de este, utilizando los métodos de analisis estadisticos y probabilisticos de datos del estado de
los equipos, asi como de la fiabilidad inicial, el mayor énfasis en la evaluacion costo — eficacia
realizada.

De la misma forma Estupifian (2015) realizo un estudio titulado Scope of predictive
maintenance technologies in Chile and Latin America: from promise to really en donde se
enfocan en la implementacién y uso de tecnologias y sistemas de control adecuados ayudan a
mejorar la deteccion, diagndstico y pronostico; por lo que en Chile y Latinoamerica se considera
que sus tacticas de mantenimiento son la aplicacién de las nuevas tecnologias asi como la
capacitacién de su personal, formandolos y certificAndolos; de igual forma seguir las normas
internacionales , para poder sumar una ventaja competitiva, viéndose finalmente reflejadas en

sus ganancias y rentabilidad.

Tran Anh, Drabrowski y Skrzypek (2018) en su estudio The predictive maintenance concept in
the maintenance departamento of the “Industry 4.0” production enterprise establecieron que con
el fin de sobrevivir en el mercado se necesita desarrollar nuevas tecnologias ya que establecieron
que los procesos de mantenimiento tienen un impacto importante con respecto a los costos; este

articulo esta dedicado a la informar sobre las nuevas tendencias del mantenimiento predictivo,



describiendo el significado de los métodos utilizado, el potencial de este tipo de mantenimiento
y la teoria aplicada en las empresas productivas.

En la investigacion de Velmurugan y Tarun (2015,p.1) titulada Maintenance strategy selection
and its impact in maintenance function investigaron las estrategias del mantenimiento, seleccion
y aplicacion a las diversas industrias , mediante la basqueda de informacion bibliografica que
pueda ayudar a la compresion de las teorias de mantenimiento. Finalmente
Pelliccione (2015, p.1) en su investigacion titulada Maintenance study : predictive maintenance
— five key findings; demostraron que aplicando estrategias de mantenimiento predictivo asi
como capacitaciones de la misma, pueden reducir el tiempo de inactividad de una maquina en

un 77% y aumentar la eficacia los equipos en un 75%.

En relacién con las teorias relacionadas al tema, para Taleb y Rachid (2016, p.2) se explica
al mantenimiento como el conjunto de técnicas y gestion durante el ciclo de vida de un activo,
destinado a mantener o restablecer un estado de un activo que realiza una funcién requerida. Asi
mismo para Adedokun, Ajiboye y Oyeniran (2014) cuando menos fallas existan en un equipo,
menor serd el costo del mantenimiento durante el ciclo de vida de este; por lo tanto la utilidad y
longevidad de las maquinas seran mayores. Para Medakovi¢ y Mari¢ (2018, p.2) la gestién de
mantenimiento es un proceso que demanda planificacidn, supervisién, control y los recursos
necesarios sin embargo es un proceso muchos mas amplio que incluye la prediccion, control de
pasos y desempefio de acciones y el control de los costos de mantenimiento. Para la optimizacion
de los sistemas de mantenimiento se deben considerar los costos de mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo; para tener una visién global de los costos que los conforman (Asjad y
Khan 2017).

Segun Boero (2012, p.56) el mantenimiento predictivo radica en la eleccion y medicion de
algunos parametros, que representen el buen funcionamiento de la maquina, pueden ser:
temperatura, presion, resistencia eléctrica, ruido, vibraciones, viscosidad, humedad, impurezas,
cenizas en aceites aislantes, nivel de fluidos, etc. Este méetodo intentara acompanar la evolucion
de las fallas futuras. La principal ventaja de este tipo de mantenimiento es que con el analisis de
los parametros se podréa detectar fallas futuras realizando paradas programadas para efectuar el

mantenimiento necesario y asi evitar las tareas correctivas.



Segln Poor y Basl (2019, p.3-6) el mantenimiento predictivo predice cuando un equipo falla
permitiendo el mantenimiento oportuno y eficaz; pero no solo eso sino que también proporciona
informacion que puede “afinar” el equipo de forma gradual para reducir su tasa de falla. Este
tipo de mantenimiento incluye una evaluacion factor directa con la calidad del producto.
Incorporar este mantenimiento de forma adecuado se traduce en un ahorro de costos de
mantenimiento. Las principales funciones de este mantenimiento son: procesamiento,
visualizacion, analisis y el archivo de los datos tomado. De igual manera Schmidt y Wang
(2018,p.2) sustentan que el mantenimiento predictivo permite realizar el mantenimiento justo a
tiempo, minimizando los tiempos muertos de equipo asi como de evitar fallas; sin embargo es
un mantenimiento que incluye costos elevados, por lo cual debe ser evaluado segun el modelo
costo/beneficio y ser considerado una inversion que se vera reflejada en la produccién y calidad

del producto final.

Segun Selcuk (2016, p.2) un programa de mantenimiento predictivo consiste en tres etapas:
adquisicion de datos, procesamiento y mantenimiento final. EI mantenimiento predictivo es un
sistema moderno que se basa en el uso de nuevas tecnologias que diagnostica el degaste de una
maquina, el tiempo de funcionamiento estimado e incluso los componentes que pueden
reemplazarlo. (Ungureanu y Ungureanu 2015, p.1). El analisis de vibraciones es la técnica mas
usual de este tipo de mantenimiento ya que se ejecuta en forma continua o intervalos
programados para obtener informacion del estado del sistema Esta técnica permite estimar la
vibracion de los motores y equipos mecanicos siendo posible detectar si el equipo requiere
alineacion, equilibrio o intercambio de ciertas partes (Fonseca et al. 2015, p.3).

Este tipo de mantenimiento utiliza multiples disciplinas, siendo una de las importantes el analisis
periddico de vibraciones; estd comprobado que de la mayoria de pruebas no destructivas que se
pueden realizar en equipos, esta otorga la informacion mas relevante sobre el funcionamiento
interno. Con este andlisis se puede precisar las fuerzas de excitacién que se ejercen en una
maquina, esas fuerzas estan relacionada al estado del equipo ya que permiten el conocimiento
de las caracteristicas para el diagndstico de algun posible problema. El analisis de vibraciones
cuando es aplicado de la forma correcta, permite identificar defectos pequefios evitando que se
conviertan en amenazas para los equipos; dando el tiempo necesario para planificar el

mantenimiento necesario (White 2010, p.11-70).
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Para aplicar un mantenimiento basado en andlisis de vibraciones se debe tener en cuenta los
medios técnicos, recursos logisticos y humanos que estan asociados a todas las etapas de la
implementacion junto con una gestién eficaz (Semma, Mousrij y Gziri 2018,p.2 ). La vibracion
ocurre en la mayoria de los equipos mecanicos especialmente en los rotativos; cuando se mide
correctamente y se asocian con otros datos, la vibracion puede revelar mucho sobre el estado de
las méquinas y sus componentes. Las propiedades medibles de vibracién son su plano,
frecuencia, amplitud y fase. Para generar un aumento en la velocidad de la produccion es
fundamental disminuir las masas que estan en movimiento y los pesos muertos, lo que quiere
decir que los equipos deben ser menos voluminosos y mas ligera; lo que tiene como
consecuencia que las estructuras sean mas sensibles a los efectos de las vibraciones producidas

por desalineaciones, debalances, elementos rodantes defectuosos, etc. (Montilla 2016, p.122).

Se utilizara un analisis de criticidad para el mejor estudio de los equipos, el cual segiin Romero
(2013, p.1) el andlisis de criticidad también proporciona el nivel del riesgo lo cual permite
entender el impacto de las instalaciones y equipos, para poder establecer una jerarquia donde se
tengan en cuenta las prioridades las cuales contribuiran a la toma de decisiones acertadas y
efectivas, asi como la correcta asignacion de recursos tanto econdmicos como humanos. Este
analisis nos diré que tan indispensable son las maquinas para el proceso productivo y cuél es la

urgencia para realizarles el mantenimiento respectivo.

Garcia (2012, p.69) refiere que, la inversion realizada en un mantenimiento predictivo es
totalmente justificada , ya que consigue ahorros respecto a los beneficios generales de una
organizacion; para implementar un sistema de mantenimiento predictivo, conlleva un
financiamiento relativamente significativo, por lo cual se debe realizar un estudio detallado de
las capacidades de la empresa que pretende aplicarla, evaluando los principios econdémicos y
estratégicos. El andlisis de costos de mantenimiento compara la inversion que se realizara con
el tiempo perdido, si este Gltimo es mayor se justifica la inversién, ya que el costo minimo total
se calcula cuando el costo anual de un cierto periodo es aproximadamente la suma del costo

anual del personal mas recursos fisicos.

Los costos de mantenimiento se pueden definir como los costos generados por acciones

ejecutadas para la conservacion o reparacion de un activo determinado. La planificacion del
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mantenimiento puede ser considerado como un gasto; pero se deber percibir como una inversion
ya que se veréa reflejada en el incremento de productividad y eficiencia general (Torres 2014,31-
32). Estos costos son muy esenciales para la gerencia ya que ponderan cuanto se gasta en cada
modelo de mantenimiento, asi como la mano de obra, materiales, recambios, etc. Y la manera

que se gastan los recursos. (Montilla 2016,p.134)

Controlar los costos de mantenimiento se considera dificil ya que la complejidad delas tareas
efectuadas, pero se puede conseguir si se aplica correctamente los procedimientos de
planificacién y evaluacidn, las cuales son parecidas a las que se utilizan para establecer los
costos de produccion. Se puede obtener un control minucioso de los costos de mano de obra
empleadas en el mantenimiento acudiendo a la adaptacion de objetivos de los costos
presupuestados, de la misma forma el control de materia prima y complementaria,
desarrollandose en base a un costo estadistico e histérico. El objetivo es inducir a la disminucién
de costos por mano de obra; consiguiendo asi una estabilidad entre el beneficio y el costo real
de mantenimiento (Garcia 2012, p.123).

Mora (2010,p.466-467) explica que los costos de mantenimiento tienen 4 indicadores
fundamentales los cuales son : costos instrumentales, que son aquellos que se pagan por el
empleo de los instrumentos de mantenimiento como insumos, repuestos, herramientas, pruebas
predictivas, tecnologia de informacion, etc.; costos operacionales, estos involucran las acciones
correctivas o planeadas involucrando los costos de mantenimiento correctivo, preventivo y
predictivo; costos tacticos los cuales son la inversion de media plazo en la implementacion
tactica por Gltimo los costos de nivel estratégico los cuales son referidos a los costos de la no

disponibilidad, aislamiento, produccién, tecnologia.

Los costos de mantenimiento flucttan entre el 5 y 10 % del costo total del producto, no parece
un porcentaje elevado, pero tiene dos caracteristicas relevantes los cuales son: es un costo que
lo produce y lo controla la propia empresa y que el costo de mantenimiento no se recupera con
las ganancias de las ventas si no que se recupera en aumentar la confiabilidad y disponibilidad
de las maquinarias por lo que se debe contar con un sistema de gestion adecuado. Se clasifica
en dos tipos de costos: los costos variables los cuales involucran los costos referidos a los

mantenimientos correctivos ya que estan supeditados a actividades inesperadas y los costos fijos
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referidos a los costos de mantenimiento preventivo y predictivo los cuales refieren actividades
planeadas (Boero 2012,p.98-99).

El problema de investigacion que se planted fue: ¢Cual fue el impacto de aplicar el
mantenimiento predictivo mediante el analisis vibracional para reducir los costos de
mantenimiento en la planta de harina COPEINCA SAC — Chimbote, 2019?

El presente estudio de investigacion se justifica de forma econémica, ya que beneficié a la
gestion interna de la empresa, mediante una de las técnicas del mantenimiento predictivo como
es el analisis de vibraciones, con base en los conocimientos y herramientas que ya existen, para
de esta manera reducir costos de mantenimiento. De modo que se evitd costos de mantenimiento
correctivo y a la vez, la produccion no fue intervenida, se evitaron costos en contratacion de
terceros y por consecuencia se agilizé el proceso productivo, disminuyendo los tiempos muertos
de produccién y aumentando el ciclo de vida de los activos fisicos. Asi mismo se justifica de
forma laboral, ya que genero6 una ventaja competitiva para la empresa a través de la aplicacién
de un tipo de mantenimiento que trae consigo ventajas y sobre todo exige una capacitacion
constante del personal, lo cual se vio reflejada en la productividad de los trabajadores, asi como
en la calidad el producto.

También fue beneficiada de forma social, debido a que aplicar un mantenimiento predictivo ya
sea por analisis de vibraciones o cualquier otra técnica, significa mayores requerimientos de
personal, generando mas oportunidades laborales para profesionales del entorno. Por ultimo, se
sustenta de forma cientifica, puesto que quedd como antecedente y/o guia para todas aquellas
empresas que tengan la vision de implementar un mantenimiento de estas caracteristicas,

dejando asi un aporte aplicable a la comunidad cientifica.

La hipdtesis que se formuld fue: La aplicacion del mantenimiento predictivo por analisis
vibracional, redujo los costos de mantenimiento en la planta de harina COPEINCA SAC —
Chimbote 2019.

Como objetivo general se plante6 evaluar la reduccion los costos de mantenimiento mediante el
analisis vibracional en la planta de harina COPEINCA SAC — Chimbote 2019. Como objetivos
especificos se establecieron los siguientes: diagnosticar la situacion actual de los equipos

rotativos en la planta de harina COPEINCA SAC, para evaluar los costos de mantenimiento;
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después implementar un programa de mantenimiento predictivo por analisis vibracional y
finalmente evaluar el impacto total de la implementacion del mantenimiento predictivo por

analisis vibracional para optimizar los costos de mantenimiento.

II. METODO

2.1. Disefio de Investigacion

El tipo de investigacion elegida para el proyecto de investigacion fue la investigacion
experimental. Segun Arias (2012, p.34) la investigacion experimental es un proceso que consta
en supeditar a un objeto o grupo, a ciertas condiciones, estimulos o tratamientos para examinar
los efectos producidos; la categoria de este tipo de investigacion sera pre—experimental, debido
a que tiene un grado de control minimo, registrando al inicio los costos de mantenimiento
iniciales de la planta de harina de pescado COPEINCA vy establecer un método y ver como este

se manifiesta.

Tabla 1. Esquematizacion del disefio de investigacion.

ESQUEMATIZACION
G: 01 > X > 02
G: Empresa COPEINCA S.A.C.

O1: Costos de Mantenimiento Inicial
X: Gestion de Mantenimiento

02: Costos de Mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia.

2.2. Variables y Operacionalizacion

Las variables pueden ser de dos tipos, variables independientes o dependientes.

Hernandez (2002, p. 264) sefiala que la variable dependiente es el eje principal de una
investigacion, pues de esta podremos observar los resultados que se esperan obtener; mientras
que la variable independiente debe estar enfocada al eje temético. En este trabajo de
investigacion se tomd como variable independiente el mantenimiento predictivo mediante de

analisis de vibraciones y como variable dependiente los costos de mantenimiento.
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Tabla 2. Operacionalizacion de variables.
Variables Cl?c;e:::r:p():‘:agl Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Nivel
. El mantenimiento . Cualitativo
Se explica al - ; Recoleccion de datos X
mantenimiento predictivo nos ayudara a Nominal
. isminuir | t L itati
como el conjunto ngntenL:mier:)tso n?g;igzteiel Historial de fallas Cﬁzlr:?r:zo
~ de técnicas e ——— - ; .
% gestion durante g{ analisis vibracional que se Analisis vibracional mediante tacometro y Cualitativo
5 ciclo de vida de apllc_ara a los equipos Dy: Analisis N acelerometro_ Nomllnal
£ un activo. | rotativos, para  ello  se Criticidad = frecuencia x impacto total Razén
S destinado a’l regl_lz_ara el andlisis de Impacto total
S mantener 0 Cr'“C'd?d _el CU?' nos = (frescuencia de fallas x MTTR)
£ restablecer  un ayudara a jerarquizar los + impacto de produccion Razon
= estado  de un | €Quipos de la planta de + costo de reparacion + impacto ambiental
% activo que realiza harina, posteriormente  se + impacto de salud
s una funcion | €1aorara un - plan  de |~ o . . Cuantitativo
requerida  (Taleb mantenimiento predictivo | D2: Planificar Plan de Mantenimiento Predictivo Nominal
y Chaib 2016, gue _a.yudg a controlar la actividades realizados )
0.2) planificacién del | p; Control = — Razo6n
a mantenimiento predictivo. actividades programadas
Costo
° Se pueden definir Mant. > de costos de fallas Razon
€ como los costos Correctivo
(5]
= enerados or
£ gen P Incluye costos de Costo M. O * Costo de M. O + Costo de Repuesto .
= acciones A . Mant. Razén
S - mantenimiento correctivo, : # de fallas
= ejecutadas para la reventivo redictivo a Preventivo
< conservacion o 'IO 0y P | di:
> g 0s equipos para luego ' Costo e
P reparacion de un tener costos manteamiento Mant. M. O * Costo de M. O + Costo de Planificacién Raz6n
@ activo total. Predictivo # de fallas
£ determinado
S (Torres Costo CMC (Costo de mantenimiento correctivo) +
2014,p.31-32). Mant. CMPV (Costo de mantenimiento preventivo) + Razén
Total CMPD (Costo de mantenimiento predictivo)

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.3. Poblacion y muestra, seleccion de la unidad de analisis

La poblacion segun Quezada (2010) es definida como el conjunto de individuos o escenarios
que poseen caracteristicas en comun, es un conjunto bastante amplio por lo que se debe
seleccionar una muestra. De igual manera, para Arias (2012) es una agrupacion limitada o
ilimitada que presentan particularidades para las cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Por otro lado para Naupas (2014) la poblacion como el conjunto o universo de
objetos, hechos o eventos que serd sometido al estudio. Por ello, la poblacién del presente
proyecto de investigacion son todos los equipos rotativos de la planta de harina de pescado
COPEINCA SAC que en su totalidad constan de 17 equipos.

Segun Naupas (2014) la muestra es un subconjunto elegidos por métodos diferentes, pero
teniendo en cuenta la caracteristica principal del universo. La condicion primordial de la muestra
es gque debe ser representativa de la poblacion y tener coherencia con la investigacion, ya que
asi se podra realizar generalizaciones validas. Los aspectos elementales que se deben tener en
cuenta en la eleccidn de una muestra son: el sistema de muestreo utilizado y el tamafio de la
muestra (Carrillo 2015b). Por tanto, los 14 equipos rotativos que presentan fallas tanto en la
planta de harina de pescado como en la de agua de colas COPEINCA SAC. son considerados la

muestra del proyecto de investigacion del presente.

Para Carillo (2015) el muestreo es la herramienta esencial que permite conocer la conducta de
una poblacion infinita desde un subconjunto consiguiendo mayor precision en los resultados.
Asi mismo Naupas define el muestreo como la técnica que consiste en extraer de un universo
una muestra. Por ende, el proyecto consta de un muestreo no probabilistico por conveniencia.
Cuyo criterio de inclusién son los equipos rotativos que presentan fallas y de forma inversa el

criterio de exclusion son los equipos rotativos que no presentan fallas.
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2.4. Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Variable

Técnica/ herramienta

Instrumento

Fuente/ informante

Mantenimiento
predictivo

Revision documental

Organigrama del &rea de mantenimiento (Anexo 2)

Diagrama de equipos rotativos (Anexo 4)
Muestra de fallas (Anexo 5)
Registro de equipos rotativos (Anexo 6)
Historial de fallas (Anexo 7)

Ficha técnica de equipos (Anexo 9)

Registro de mantenimiento predictivo
(Anexo 11)

Empresa pesquera
COPEINCA SAC.

Libro virtual RENOVETEC.

Costos de
mantenimiento

Revision documental

Costo mantenimieinto correctivo inicial
(Anexo 13)

Costo mantenimieinto preventivo inicial
(Anexo 15)

Costo mantenimieinto correctivo final
(Anexo 24)

Costo mantenimieinto preventivo final
(Anexo 25)

Costo mantenimieinto predictivo final
(Anexo 26)

Empresa pesquera
COPEINCA S.A.C.

Libro virtual RENOVETEC.

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.5. Procedimiento.

INICIO

Aplicar una auditoria
técnica de
mantenimiento en los
equipos rotativos de
COPEINCA S.A.C.

Elaborar un diagrama
de Ishikawa de los
equipos rotativos

COPEINCAS.AC.

Priorizar por
criticidad los equipos
rotativos.

Determinar el monto
de cada tipo de costos
de mantenimiento que
generan los equipos
rotativos.

¢Los costos de
mantenimiento de los equipos
rotativos estan correctamente
enfocados y optimizados?

No

¢Los equipos presentan
anomalias en su
comportamiento

vibracional?

Analizar el
comportamiento
vibracional de los
equipos rotativos
mediante LabVIEW.

Implementar un plan
de mantenimiento
predictivo para los

equipos rotativos de

COPEINCA S.A.C.

Capacitar al personal
para implementar una

nueva técnica de
mantenimiento
predictivo.

Determinar los costos
de mantenimiento
finales de los equipos
rotativos

No ¢La implementacion
del plan represent6
una optimizacion de

costos sustentable?

Si

Determinar los costos
de mantenimiento
finales de los equipos
rotativos

Figura 1. Procedimiento del desarrollo del proyecto de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6. Método de analisis de datos.

Tabla 4. Método de analisis de datos.

mantenimiento.

Objetivos especificos Técnica Instrumento / Herramienta Resultados
Diagnosticar el costo de Auditoria técnica de mantenimiento (Anexo 3) Determinar el estado de
mantenimiento actual de Analisis _ los equipos rotativos y
los equipos rotativosen la | documental Diagrama de Pareto (Anexo 8) los costos que estos
empresa COPEINCA Anlisis de Criticidad (Anexo 10) significan en la empresa
SAC. datos pesquera COPEINCA

Costos total de mantenimiento inicial (Tabla 7) S.A.
IToplre;r:egtar :2 Cronograma de capacitacion (Tabla 8) El mantenimiento
prog . - Analisis de L, ) predictivo instalado en
mantenimiento predictivo Identificacion de clases de equipos (Anexo 18)
oor andlisis de datos la empresa pesquera
vibraciones. Plan de mantenimiento predictivo (Tabla 9) COPEINCA S.A.
Evaluar el impacto total El andlisis de los costos
de la implementacion del Anélisis Informe de andlisis vibracional (Anexo 20) del mantenimiento
mantenimiento predictivo Documental redictivo en el periodo
por analisis de Auditoria final de mantenimiento (Anexo 21) 2019 | 2019p Il en
vibraciones para Analisis de la em rZsa esauera
optimizar los costos de datos Costos total de mantenimiento final (Tabla 11) P Pesq

COPEINCA S.A.

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.7. Aspectos Eticos

Se garantizé la originalidad del presente desarrollo de proyecto de investigacion asumiendo un
compromiso ético y moral. Por lo cual, se evito algun tipo de plagio, asi mismo, se rigié paso a
paso a la metodologia estipulada por la Universidad Cesar Vallejo en su esquema preliminar.
Para la ejecucion del siguiente proyecto de investigacion la organizacion u objeto de estudio fue
notificada acerca de la misma y el procedimiento que se realizara en sus instalaciones, a lo cual
la institucion respondio con una carta de aceptacion (anexo 1). Por consiguiente, se hizo del
conocimiento de la empresa todos los formatos y anexos que se aplicaran para la ejecucion del
proyecto. Finalmente, los investigadores se comprometen a mantener la autenticidad de los

resultados y la con fiabilidad de los recursos proporcionados por la organizacion.
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I11. RESULTADOS

3.1. Diagnéstico situacional inicial de los equipos rotativos en la empresa COPEINCA SAC.

Se empezd por un diagndstico inicial de la gestion de mantenimiento en la empresa COPEINCA
S.AC, aplicando una auditoria técnica de mantenimiento con el objetivo de recolectar la
informacidn necesaria respecto al manejo del sistema de gestion de mantenimiento y sobretodo
la gestion de repuestos, la cual es clave para reducir costos ante una ocasional falla. En el anexo
3, se muestran los criterios de una auditoria técnica de mantenimiento para una gestion de
mantenimiento efectiva y de las cuales la auditoria técnica de mantenimiento recolecta, analiza
y brinda la informacién. Para identificar en qué punto estd fallando la gestion actual de
mantenimiento de las plantas de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.
Seguidamente se evalud establecié el indicador del andlisis general del cuestionario de la
auditoria técnica de mantenimiento (Anexo 3).

Tabla 5. Resultados de la auditoria de mantenimiento en las plantas de harina de pescado y
agua de colas de COPEINCA S.A.C.

a indice de conformidad de gestion de
COPEINCA mantenimiento
Suma total de los items de la Auditoria Técnica de 88
Mantenimiento
Valor méximo del cuestionario 141
Indice en porcentaje de conformidad 62.41%

Fuente: Anexo 3.

En la tabla 5, se muestra el resultado de la auditoria técnica de mantenimiento aplicada al area
de la planta de harina, donde se obtuvo un indice de conformidad de 62.41%, dicho resultado se
obtuvo mediante la suma total de los valores del cuestionario de la auditoria técnica, dividido
entre el valor maximo que puede obtener que es 141, debido a que el valor maximo es 3 y la
cantidad de preguntas es 47, entonces 3 * 47 = 141. En la tabla 15 - anexo 3, se muestra los
valores segin RENOVETEC. Se comparo el indice de conformidad obtenida en la tabla 5 con
la tabla 16 — anexo 3, resultando que la gestion de mantenimiento de la planta de harina de

COPEINCA S.A.C, es aceptable pero mejorable, es decir que el manejo actual del sistema de
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gestion de mantenimiento es considerado un buen sistema de mantenimiento, por lo que es
necesario aplicar planes de accidén para mejorar el sistema de mantenimiento en la empresa
COPEINCA S.A.C.

Para diagnosticar la situacion actual en la empresa COPEINCA S.A. se precedi0 a realizar un
diagrama de bloques de los equipos en la planta para conocer el recorrido de cada uno de los
equipos rotativos ya que de esta manera se puede identificar los equipos que forman parte del
proceso (Anexo 4). Durante el mes de mayo se procedio a recolectar datos de fallas (anexo 5)
de los equipitos rotativos registrados en el anexo 6, con el fin de constatar las fallas que se
muestran el historial de fallas (Anexo 7), el cual sirvio como fuente de datos para realizar el
analisis de Pareto, para focalizar el plan en los equipos que presenten mayores fallas y por tanto
mayores costos (Anexo 8), obteniendo 14 equipos rotativos que presentan el 100% de todas las
fallas y costos correctivos tanto de la planta de harina de pescado y agua de colas. Finalmente
se realizo el anélisis de criticidad en el cual podemos observar que los equipos rotativos que se
deberian tener mayor énfasis en el plan de mantenimiento es la prensa doble tornillo 178, el
secador rotadisk y el enfriador industrial, ambos con 162, a estos equipos se les dio una mayor
importancia; es decir una frecuencia mas corta a la hora de realizar el plan de mantenimiento,

ya que es de suma prioridad para los intereses de la empresa.

Resultado de analisis de criticidad
() [1+] [1+] =
= v | 56|88 25| 5~8% S 3
. 8 ] = o 8 o 8 % qc_, o T §e) g o =
Equipo ST || B83|82=| as 53% % 3 e
3| =|s8|88 EE€E| s§2s| 3| £
E €5 el Te | g 82| E ©
Enfriador Industrial 2 3 10 15 25 25 81
Ventilador Centrifugo 2 3 10 15 15 25 71
Prensa Doble Tornillo 2 3 8 25 25 25 89
Secador Rotadisk 2 3 10 15 25 25 81
Hidrolavadora 2 2 10 15 15 15 59 118
Separadora de solidos 2 2 6 5 25 15 55 110
Cocedora de pedestal 2 2 8 15 15 10 52 104
Sepador Industrial 2 2 6 10 15 25 60 120
Eliminador de humedad en aire comprimido 1 2 10 5 10 25 52 52
Evaporador de residuos 1 2 8 3 25 10 48 48
Generador de micro - burbujas 1 1 6 3 25 25 60 60
Reductor Cicloidal 1 1 8 5 10 10 34 34
Bomba centrifuga 1 1 6 3 15 10 35 35
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[ Electrobomba | 1 |1] 6 | 5| 15 10 37 |87

Tabla 6. Resultado de anélisis de criticidad en los equipos rotativos de las plantas de harina
de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

Fuente: Anexo 9.

Como parte final del primer objetivo se determind el costo de mantenimiento del primer
semestre del afio 2019-1 antes de la aplicacion del plan de mantenimiento predictivo por analisis
de vibraciones en la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C,
obteniendo como resultado que el costo de mantenimiento correctivo que ascendio a un monto
de S/. 201,413.00 soles (Anexo 13), 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 el enfriador industrial con un monto de S/. 34,500.00
soles, luego le sigue la prensa de doble tornillo con un monto de S/. 32,250.00 soles, el secador
rotadisk con S/. 31,650.00 soles, por ultimo, el ventilador centrifugo con S/. 28,585.00 soles son
estas maquinas con mayor costo para la empresa. Cabe resaltar y como bien se expresa en el
anexo 14, del 100% de costos correctivos, 31.80% son causados por fallas de motores.

Como se observa en el anexo 15, los costos de mantenimiento preventivo representaron S/.
75,283.50 soles, durante el periodo 2019-1, siendo los de mayor requerimiento el enfriador
industrial y el separador de sélidos, ambos con S/. 6130.00 soles, cada uno. Asi mismo, se evalu6
los costos totales de mantenimiento antes de la aplicacion del plan (Tabla 7) y los resultados
fueron que el mantenimiento correctivo representa un 72.79% del costo de mantenimiento total,
perteneciendo el 27.21% restante al mantenimiento preventivo.

Tabla 7. Costo total de mantenimiento inicial de los equipos rotativos en las plantas de harina
de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

2 Costo total de mantenimiento inicial - COPEINCA S.A.C
COPEINCA
Tipo de mantenimiento | Enero S/. | Febrero S/. | Marzo S/.| Abril S/. | Mayo S/. | Junio S/. Total S/. Porcentaje %
M. Preventivo 3,400.00 2,500.00 5,108.70 | 2,500.00 4,130.00 3,500.00 | s/.75,283.50 27.21%
M. Correctivo 33,128.00 | 32,129.30 | 36,125.70 | 29,400.00 | 34,130.00 | 36,500.00 | s/.201,413.00 72.79%
M. Predictivo - - - - - - - -
Costo mantenimiento s/.276,696.50 100.00%

Fuente: Anexos 13y 15.
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3.2. Implementacién de un programa de mantenimiento predictivo por analisis de vibraciones.
Con el objetivo de aplicar un plan de mantenimiento predictivo fue necesario capacitar al
personal destinado a realizar las actividades del mismo, por tanto, se ejercio la capacitacion al

personal en los temas correspondientes (Tabla 8).
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Tabla 8. Cronograma de capacitacion para analisis vibracional en las plantas de harina de
pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

Cronograma de capacitacion de andlisis

Gerencia de mantenimiento

Analisis ODS (Operating
Deflection Shape)

Analisis modal e introduccién a
FEA

Correccion de resonancias

N N!-gA vibracional FECHA : 03/08/2019
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
MODULO | 6/08/2019 13/08/2019 20/08/2019 27/09/2019 4/08/2019
Repaso de las tecnologias de
monitoreo de condicion y
estandares I1SO
Procesamiento de sefiales y
adquision de datos.
e . 3:00 pm -
Andlisis de sefial de onda 5:00 pm
e 8:00 am -
Analisis de fase 12:00 pm
Dindmicas (frecuencias naturales y 1:00 pm -
resonancias) 3:00 pm
. 3:00 pm -
Pruebas para frecuencias naturales 5:00 pm

MODULO 11

Deteccion de fallas en elementos
de rodamientos

Deteccion de fallas en cojinetes de
deslizamiento

Pruebas en motores eléctricos ;rgo pm - 3:00
Accidn de correccion Ergo pm - 5:00

Corriendo un programa de
monitoreo de condicion exitoso

L 1:00 pm -

Pruebas de aceptacion 3:00 pm
; 3:00 pm -

Repaso de los estandares 1ISO 5:00 pm

Fuente: ISO 2372.

De acuerdo con la tabla 3. Y los objetivos planteados, se aplic6 un plan de mantenimiento

predictivo a los equipos rotativos, dicho plan se aprecia individualmente en el Anexo 19y a

manera de cronograma en la tabla 9 a continuacion.
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Tabla 9. Resumen del plan de mantenimiento predictivo de los meses de setiembre y octubre en los equipos rotativos de las plantas
de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

=

COPEINCA

Cronograma de ejecucion del plan de mantenimiento predictivo de la empresa COPEINCA S.A.C

N° Equipo Fechas del andlisis vibraciones en los equipos de la planta de harina y tratamiento de colas

. . - 3- 17- 2- 16- 29-
1 | Enfriador industrial | c set oct oct oct

Ventilador
2 ]

centrifugo
3 Prensa de doble 10- 24- 12- 24-

tornillo set set oct oct
. 11- 26- 16- 26-
4 | Secador rotadisk set set oct oct
5 Hidrolavadora . .l -
. 4- 6- 4-
6 | Separador de solidos set oct set
12- 15- 9-
7 | Cocedora de pedestal o oct nov
8 Separador de 2
tiempos

9 Eliminador de

humedad
1 Evaporador de
0 residuos
1 Generador de
1 microburbujas
1 . 27- 27-
5 Reductor cicloidal set oct
é Bomba centrifuga . .
1 27- 27-
4 Electrobomba set oct

Fuente: Anexo 19.
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El fin del plan de mantenimiento predictivo fue el analizar el comportamiento vibracional de los
equipos rotativos por medio del software LabVIEW, los cuales se muestran unitariamente en el

anexo 19.

3.3. Evaluacion del impacto total de la implementacion del mantenimiento predictivo por

andlisis de vibraciones para optimizar los costos de mantenimiento.

Se realiz6 nuevamente una autoria técnica de mantenimiento para evaluar el impacto de la
implementacion del mantenimiento predictivo por analisis vibracional en la gestion del
mantenimiento en COPEINCA S.A.C.

Tabla 10 Resultados de la auditoria de mantenimiento en las plantas de harina de pescado y
agua de colas de COPEINCA S.A.C.

> Indice de conformidad de gestion de
COPEINCA mantenimiento
Suma total de los items de la Auditoria Técnica de
O 109
Mantenimiento
Valor maximo del cuestionario 141
indice en porcentaje de conformidad 77.30%

Fuente: Anexo 20.

En la tabla 10, se muestra el resultado de la auditoria técnica, donde se obtuvo un indice de
conformidad de 77.30%. Evidenciandose 14.89 puntos porcentuales de diferencia entre
auditoria inicial y final. Asi mismo, la gestion del mantenimiento final se califica como muy

bueno, segun la tabla 15 — anexo 3.

Luego de la aplicacion del plan de mantenimiento por analisis de vibraciones se evalud los
costos post plan, para lo cual, en cuanto a predictivo refiere, se consider6 el costo de
capacitacion al personal, realizada en el mes de agosto (Anexo 23) donde se revela que dicha
capacitacion tuvo un costo de S/. 2,900.00 soles, asi mismo, el costo de la realizacion del
mantenimiento predictivo (Anexo 26) implico S/. 17,695.00 nuevos soles. En cuanto al costo de
mantenimiento preventivo, se presupuestod un total de S/. 44,986.10 soles (Anexo 25). Y por
ultimo el costo de mantenimiento correctivo el cual se puede detallar en el anexo 24 sumando
el total de S/. 105,252.11 resaltando que se pronostico para los meses de noviembre y diciembre
(Anexo 30).
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Tabla 11. Costo total de mantenimiento final de las plantas de harina de pescado y agua de
colas de COPEINCA S.A.C.

PPN, ... ==Y Costo total de mantenimiento final - COPEINCA S.A.C

Noviembre S/. | Diciembre S/.
Tipo de mantenimiento Julio S/. | Agosto S/. | Septiembre S/. | Octubre S/. Total S/. Porcentaje %
(Pronéstico) | (Prondstico)

M. Preventivo 8,100.00 | 6,050.00 9,676.10 6,050.00 | 10,410.00 4,700.00 | 44,986.10 26.79%

M. Correctivo 19,800.00 | 19,775.00 | 17,250.00 16,073.00 | 17,317.46 15,036.65 | 105,252.11 62.67%

M. Predictivo 2,900.00 0.00 4,435.00 5,240.00 5,120.00 - 17,695.00 10.54%
Costo mantenimiento total 167,933.21 100% |

Fuente: Anexos del 23 al 26 y 30.

En la tabla 11 se observa el costo de mantenimiento total luego de haber aplicado el analisis de
vibraciones en los equipos rotativos, teniendo como resultado un costo final proyectado de S/.
167,933.21 nuevos soles, el mantenimiento correctivo representa el costo mas alto con un
62.67%, seguido del mantenimiento preventivo con 26.79% y el 10.54% restante pertenece al

mantenimiento predictivo.

Tabla 12. Andlisis del impacto econémico del proyecto.

pp— N Evaluacion de impacto economico del proyecto
Costo total mantenimiento inicial Costo total mantenimiento final .
(sl) (S/.) (Proyectado) Costo evitado (S/.) (Proyectado)
276,696.50 167,933.21 108,763.29
100% 60.69% 39.31%

Fuente: Tabla 7 y 11.

La tabla 12 expresa numéricamente el impacto econdmico de la implementacion del proyecto,
donde tal implementacion representara un 39.31 % menos de costos de mantenimiento en
motores de la planta de harina de pescado y la de agua de colas, es decir S/. 108,763.29 nuevos

soles evitados.

El contraste de la hipdtesis formulada (HI: La aplicacion del mantenimiento predictivo por
analisis vibracional, redujo los costos de mantenimiento en la planta de harina COPEINCA SAC
— Chimbote 2019) se realiz6 mediante el método T — Student, con una confiabilidad de 95.00%
y un margen de error de 5.00%, obteniendo los datos mostrados en la tabla. En la tabla sefiala
que existe una distribucion “t” de 7.015 con 10 grados de libertad con un valor critico “t” de -
1.943.
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Los datos que se evaluaron para la contrastacion de hipétesis fueron, para el analisis inicial se

tomad el costo de mantenimiento mensual 2019 — 1 visibles en la tabla 7 y en cuanto a los datos

finales se analiz6 a los costos de mantenimiento mensual 2019 —I1 expresados en la tabla 11.

Tabla 13. Contrastacion de hipdtesis.

Andlisis estadistico Co§t<') de mantenimiento t(.)tal
Inicial Final

Media 33818.78 17542.00
Varianza 6529297.72 3730745.60
Observaciones 6 6
Coeficiente de correlacion de Pearson -0.119
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 5
Estadistico t 11.787
P(T<=t) una cola 0
Valor critico de t (una cola) 2.015
P(T<=t) dos colas 0.0000773
Valor critico de t (dos colas) 2571

Fuente: Elaboracion propia.

Diferencia de promedio:

Diferencia = Costo de mantenimiento total inicial - Costo de mantenimiento total final

Diferencia = 15,814.43
Desviacion Estandar:

n

SDZ — lei=1 i

D?_(Z?=1 Di)z

n(n-1)

Sp2(inicial) =2,555.24
Sp2(final) = 1,931.51

Caélculode T:

t

_ —Xinicial + x final

Sd?inicial + sd? final
( n

)
t= 11.787
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De acuerdo al analisis tenemos que la estadistica de prueba T-student, estd dada por T=11.78
es mayor que el punto critico (valor dado por la tabla de valores criticos de la distribucion t para
un 0=0.05) para los grados de libertad de 5, con una significancia de 0.0000773 (Sign. <0.05),
segun tabla para una cantidad de datos de 6 corresponde 2.015 por lo que se considera dentro
de la region de aceptacion para una cola, por lo cual se acepta la hipétesis planteada pudiendo
concluir e que la aplicacion del mantenimiento predictivo por andlisis vibracional, redujo los
costos de mantenimiento en la planta de harina COPEINCA SAC — Chimbote 2019.

K=0.05

L

0 t. =2.015 t=11.78

Regién de Rechazo Regidn de Aceptacion

Figura 2. Andlisis de la hipdtesis mediante la campana de gauss

Fuente: COPEINCA S.A.C.
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IV. DISCUSION

En el presente estudio se aplicé una de las técnicas del mantenimiento predictivo, que es el
analisis del comportamiento vibracional de los equipos rotativos estacionarios, con el fin de
reducir costos de mantenimiento en las plantas de harina de pescado y agua de colas de la
empresa COPEINCA S.A.C. Los analisis estadisticos de los resultados evidencian que la
hipétesis propuesta se acepta, dicho de otro modo, la implementacion de un mantenimiento
predictivo por andlisis de vibraciones influyo en la reduccion de costo de mantenimiento en las

plantas de harina de pescado y agua de colas de la empresa COPEINCA S.A.C.

Para el levantamiento de informacion, se concuerda con Gallardo (2017), se realiz6 una
auditoria técnica de mantenimiento (RENOVETEC) la cual revela el indicador de la gestion
general actual. Para el diagndstico inicial de los costos de mantenimiento de las plantas de harina
de pescado y agua de colas se contd como principal fuente de informacion a los historiales de
falla, registro de fallas y documentos relacionados pertenecientes al periodo 2019 — | del area
de mantenimiento, mientras que Inti y Alvarez (2018) recolectaron informacion a través de
formatos de recoleccién de datos validados por expertos , asi como el historial de fallas de los
equipo dentro de los afios 2017 — 2018, encontrando el tiempo de las horas paradas de las

maquinas, asi como las horas de su mantenimiento.

De igual manera se concuerda con Vladimir (2015) quien resalta que los sistemas de gestion de
mantenimiento de la actualidad han sufrido cambios, por lo que el anélisis de los registros son
importantes asi como la aplicacién de las auditorias que permitiran conocer las bases de un buen
mantenimiento y de la forma en la que esta estructurada, ademas demuestra que existen disefios
y evaluaciones de este tipo de mantenimiento que permitira reducir costos y aumentaran la
fiabilidad de la maquinaria, mediante los analisis estadisticos y probabilisticos de datos de los

equipos asi como en el presente estudio se realizé el anélisis de fallas.

La eleccion de los equipos se realizd a través de un analisis de Pareto, descartando tres equipos
los cuales no habian presentado ninguna falla dentro del periodo estudiado, luego se analizé la
criticidad de la maquinaria, estos andlisis guardan relacion con lo expuesto por Romero (2013)
donde explica que la criticidad permite entender el impacto de los equipos, estableciendo una

jerarquia entre ellos contribuyendo en la toma acertada de decisiones y en la priorizacion de los
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recursos , por otro lado existe un desacuerdo con Pasache (2017) ya que realizo su estudio
concentrandose en la cantidad de fallas, contando las fallas existentes en la semana y el tiempo

que demoro cada medicion por un periodo de 24 semanas.

Concluyendo con el diagnostico se evaluaron y registraron los costos de mantenimiento
generales los cuales comprendian costos de acciones correctivas y preventivas, efectuando
mayor énfasis en los costos correctivo (S/. 201,413.00) los cuales eran el porcentaje mayor del
total, de la misma forma Gallardo (2017) calculo los costos de mantenimiento correctivo
tomando en cuenta los costos directos entre los cuales se encuentran los costos de mano de obra,
costos de repuestos; los indirectos haciendo referencia a los costos de insumo y finalmente los
costos de paradas no planificadas obteniendo un total de 441,850.50 soles.

Respescto al segundo objetivo que fue implementar un programa de mantenimiento predictivo
por anélisis de vibraciones, se comenzd por realizar una capacitacion la cual abarca los
conceptos fundamentales del mantenimiento predictivo y las pruebas que se realizan por anélisis
de vibraciones, igual que lo planteado en el estudio de Pasache (2017) quien también realizo
una capacitacion para el personal del departamento de mantenimiento, ya que llego a la
conclusién que las capacitaciones son necesarias para el manejo de los equipos que realizaran
las pruebas a las maquinarias, asi como para la interpretacion de los datos registrados y
posteriormente para el seguimiento oportuno del plan programado, por ello es que en los dos

estudios se realizo estas capacitaciones.

Posterior a la capacitaciones, se realizaron las pruebas vibracionales a los equipos, a diferencia
de Bermudez (2015) que opt6 un andlisis termogréafico y de Inti y Alvarez (2018) que realizaron
un analisis de aceite, se acciono con un analisis de vibraciones , esta diferencia dependi6 del
porcentaje elevado que representaban las fallas en equipos rotativos respecto a los costos de
mantenimiento correctivo y estos eran la mayor parte de los costos de mantenimiento general,
siendo esta causa el origen de esta investigacion, pues para reducir los costos fue necesario
disminuir las fallas en equipos rotativos y asi lograr un impacto en los costos; las elecciones de
las técnicas se deben a factores que involucren las fallas repetitivas que se puedan solucionar

con estas.
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La aplicacion del andlisis vibracional no se realiz6 a todos los equipos de las plantas, sino que
se tuvo como prioridad a los equipos que presentan el 100% de fallas durante los periodos 2018
— 11y 2019 — I, por lo que se concuerda con Mulet (2015) sustenta en su propuesta de analisis
predictivo basado en vibraciones, que sabiendo el estado de los equipos se podra planificar los
cambios de piezas y maquinarias sin afectar a la produccion, lo cual se refuerza con esta
investigacion, ya que, al poder observar y monitorear el estado de los equipos a traves de su
comportamiento vibracional, se puede diagnosticar la vida util real que le quedan a los

componentes de un activo en cuestion y de tal modo planificar el cambio 0 mantenimiento.

Luego de los estudios realizados se procedio a programar el mantenimiento predictivo de los
equipos, teniendo en cuenta la criticidad de estos y establecer rangos un poco mas frecuentes
entre los estudios del estado y comportamiento del equipo, de igual manera lo programo Mulet
(2015) quien también opto por realizar criticidad para los sistemas que comprendian su estudio,
se basaron en la norma ISO 10816; la cual especifica tablas de limite de vibraciones, las cuales
se debian seguir para interpretar las anomalias en los equipos y asi poder obtener una

programacion que se ajuste al proceso en el cual elaboraron su estudio.

Por su parte Gallardo (2017) baso la programacion de su plan de mantenimiento teniendo en
cuenta los sistemas principales que conformaban el vehiculo, asi como los recursos humanos y
econdmicos requeridos , ya que al tratarse de una Municipalidad , se tuvo que ajustar a los
presupuestos que estos manejaban ajustando asi su plan a los recursos, pero el plan de esta
investigacion fue realizado teniendo en cuenta que al tratarse de una empresa privada ajustarian
los recursos al plan , sin salir de su presupuesto con la consigna de que esta implementacion
traera consigo la reduccion de los costos de mantenimiento y el aumento de la eficiencia de las
maquinarias, y Krawche (2015) sefiala que en estudios anteriores el mantenimiento predictivo
puede eliminar las averias de los equipos en un 70-75% lo cual permitira tener una gestién de

mantenimiento eficiente.

Como parte del ultimo objetivo, se volvio a evaluar el indicador de la gestion del mantenimiento
final seguin RENOVETEC (2013) el cual se evidencio un incremento de 14.89% en cuanto a
gestion total, diferimos con Gallardo (2017) quien solo utilizo la auditoria de mantenimiento

como parte del diagndstico mas no realizo la evaluacion luego de la implementacion del
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mantenimiento predictivo, se creyd conveniente realizar nuevamente el analisis ya que la
hipotesis a comprobar esta relacionada con el impacto que el plan puede ocasionar este plan y
no solo evidenciar la reduccion de costos, obteniendo en este Gltimo analisis que la gestion de
repuestos habia tenido un crecimiento favorable para la gestion del departamento de

mantenimiento.

Por otra parte, se implemento un tercer costo, perteneciente al mantenimiento predictivo, el cual
suma S/. 17,695.00 nuevos soles, por el lado del mantenimiento correctivo llegé a S/. 105,252.11
nuevos soles, mientras que el perteneciente al mantenimiento preventivo se mantuvo segun lo

presupuestado con un total de S/. 44,986.10 nuevos soles en el periodo 2019 — 11.

En conclusion, se puede verificar que el costo de mantenimiento final (2019 - II) es S/.
167,933.21 nuevos soles, mientras que el inicial (2019 - I) consta de S/. 276,696.50 nuevos
soles, obteniendo 39.31 puntos porcentuales de reduccidn de costos, es decir, S/. 108,763.29
nuevos soles de costos evitados. En su plan de mantenimiento preventivo Inti y Alvarez (2018)
declararon que con su mantenimiento predictivo por analisis de aceite en montacargas P33000
lograron reducir $34,393.88 dolares anuales, evidenciando la potencialidad de un analisis
predictivo en funcién a reducir costo, ya sean operativos o en mayor medida, costos de

mantenimiento.

Estos resultados guardan relacion con el estudio de Tran Anh, Drabrowski y Skrzypek (2018)
quienes establecen que los procesos de mantenimiento predictivo tienen un impacto importante
con respecto a los costos ayudando a la reduccion de este mediante la planificacion de sus
actividad y la programacion mas exacta de los gastos realizados, solo si se desarrollan nuevas
tecnologias, que no Unicamente permitan el avance en tecnologia sino que también permitird
mantener a la empresa en el mercado; dandole la importancia necesaria y reconociendo el
potencial a este tipo de mantenimiento , los métodos que se utilizan asi como teoria que sirven
como base para el avance de las empresas productivas. De la misma forma Pelliccione (2015)
demostro que gracias al mantenimiento predictivo pudo reducir el tiempo de inactividad de una

maquina en un 77% y aumentar la eficacia de los equipos en un 75%.
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V. CONCLUSIONES

El costo producido por mantenimientos correctivos durante el periodo 2019 - | represent6 un
monto sustancialmente elevado, siendo causante de 72.79% del total costos de mantenimiento
inicial, el cual fue equivalente a S/. 201,413.00 nuevos soles, relegando a representar tan solo el
27.21% del costo total al mantenimiento preventivo inicial presupuestado. Ademas, en cuanto a
gestion, el indicador segun la auditoria aplicada revela un 62.41% de conformidad, lo cual es
expresado como una gestion de mantenimiento aceptable, pero con posibilidades y obligaciones

a mejoras; (Tablas 5y 7).

Se capacitd satisfactoriamente a 4 personales técnicos del area de mantenimiento para el
correcto desarrollo del monitoreo y andlisis vibracionales de equipos rotativos vibracionales,
con dicho estudio revel6 un comportamiento anormal e inconsistencias en el funcionamiento
del 89% de los equipos, los cuales reducen el tiempo de vida atil de los activos y vuelven
propensos a fallas y paradas, por ello, se aplicd un plan de mantenimiento predictivo

frecuenciado por la criticidad de los activos para el proceso productivo; (Tabla 9).

Durante el periodo 2019 — Il se invirtié la suma de S/. 17,695.00 nuevos soles para el logro de
la implementacion del andlisis de vibraciones, con ella se lleg6 a evitar S/. 108,763.29 nuevos
soles con respecto al periodo 2019 — I, gracias a la planificacion de paradas para cambios de
repuesto y mantenimientos, logrados a traves del andlisis continuo del estado de los activos,
evitando paradas de produccion no programadas y equipos parados por falta de repuestos en
almacén. Por el lado de la gestién de mantenimiento, indicadores como gestidn de repuestos se
vieron beneficiados, causando un indice de 77.30% de conformidad segun la auditoria aplicada,

la cual la sitia como una gestién muy buena; (Tablas 10, 11y 12).
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VI. RECOMENDACIONES

Auditar internamente el area de mantenimiento cada 4 meses para asegurar la mejora continua

de los procesos en cuanto a gestion refiere.

Capacitar a todo el personal técnico y profesional del area de mantenimiento en analisis de

vibraciones y uso del software labview.

Capacitar al personal técnico y profesional del area de mantenimiento en el tema de un correcto
montaje e instalacion de motor, ya que aproximadamente el 60% de los desalineamientos de

motores son causados por un mal montaje en el momento de la instalacién del activo.

Cumplir estrictamente y innegociablemente la hora diaria, asignada para revision, correccion y

mantenimiento de equipos.

Extender dicha metodologia de mantenimiento a otras areas de la empresa e incluir otras
herramientas predictivas como el analisis de aceite y termografia, ya que la empresa cuenta con

diversidad de maquinaria en las diferentes plantas de produccion de harina de pescado.

Establecer responsables de preferencia que tenga experiencia y calidad técnica en reparaciones

de mantenimiento para garantizar la mantenibilidad de los equipos y la toma de decisiones.
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ANEXOS
Anexo 1. Carta de aceptacion de COPEINCA S.A.C.

el

Wit S e .

CDFEINCA rerRippsrg 2012043509

FER=EPA wfa t g

CARTA DE ACEPTACION e

FOPE e

Chimbote, 23 de Junio de 2018

Sefores:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Prezente.-

De: Ing. Angel Chifi Gutiérmez
Jafe de Mantenimiento de la Planta Copeinca

Asunto: Autorizacidn de documentacién para proyecto de investigacidn

De nuestra consideracion,

Sirva el presente para extenderfe nuestro cordial saludo y a la vez proceder informarle
que los alumnos de vuesira universidad de la carrera de Ingenieria Industrial, recopilaran
infermacion de nuestras instalaciones para contibulr con el desarrollo profasional de la
Juventud Chimbotana.

Sin mds predmbulo paso a affadic el nombre de fos esludianies, Rubiv Mori César Rawg
identificade con N° de dni 72800483, Romero Gallegos Kimberly Nicolle identifficada
con N® de dni 72955582, los estudiantes en mencidn recopilaran informacian en la planta
de Hanna de Pescado, ubicada en Av. Industrial 1240 — 27 de Octubre — Chimbota,

En hase a lo expuesta, me despido cordialmente deseando muchos éxifos a vuesira casa
supenior de estudios Afte.

Atentamente.

SRR ERT U

Figura 3. Carta de autorizacion de documentacion para proyecto y desarrollo de investigacion.

Fuente: COPEINCA S.A.C.
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Anexo 2. Organigrama del &rea de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.

Jefe de mantenimiento
Omar Justiniano

Ingeniero de planta
David Llanos

Planificador de
mantenimiento

Maestro mecanico de
planta

Maestro electricista de
planta

— Mecénico de planta

Maestro electrénico de
planta

L Electricista de planta

— Soldador

Electrénico de planta

Figura 4. Organigrama del area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.

Fuente: COPEINCA S.A.C.
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Anexo 3. Auditoria técnica de mantenimiento inicial.

Tabla 15. Puntos de la Gestion de Mantenimiento Efectiva.

item Criterios de una auditoria técnica de mantenimiento
C1l Gestion de la Informacion: Informes, Indicadores y GMAO
C2 Procedimientos: Existencia, estructura, implementacion real
C3 Gestion de Repuestos
C4 Herramientas y Medios Técnicos
C5 Organigrama de Mantenimiento
C6 Cualificacion y Rendimiento del Personal de Mantenimiento
C7 El plan de Mantenimiento: Elaboracién e implementacion
C8 El mantenimiento correctivo y su gestion

Resultados

Fuente: Renovetec.

Tabla 16. Tabla de Valores de la Auditoria Técnica de Mantenimiento del COPEINCA SAC.

Tabla de valores

< 40% de indice de conformidad

Sistema muy deficiente

40-60% de indice de conformidad

Aceptable pero mejorable

60-75% de indice de conformidad

Buen sistema de mantenimiento

75-85% de indice de conformidad

El sistema de Mantenimiento es muy bueno

> 85% de indice de conformidad

El sistema de Mantenimiento puede considerarse excelente

Fuente: Renovetec.
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F CUESTIONARIO PARA AUDITORIA DE GESTION CALIFICACION
INTERNA DE MANTENIMIENTO DESF. FAV.
N° CRITERIO 0 1 2 3
(El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de
1 [personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, de la ><
forma maés rapida posible?
(Hay personal que pueda considerarse ‘imprescindible’ cuya
2 |ausencia afecta a la actividad normal del 4rea de X
mantenimiento?
¢El organigrama garantiza que habra personal disponible para
3 |realizar martenimiento el mantenimiento programado, incluso X
en el caso de un aumento del mantenimiento correctivo?
(El nimero de horas extraordinarias que se genera en el area
4 |de mantenimierto es habitualmente superior al maximo legal :)(
autorizado?
5 (La cua}iﬁ_cacic’m previa que se exige al personal del 4rea de
mantenimiento es la adecuada? %
6 (Se realiza una formacida inicial efectiva cuando se incorpora x
un nuevo trabajador al drea de mantenimiento?
7 (El personal de mantenimiento mecanico puede realizar tareas ><
eléctricas o de instrumentacién sencillas?
3 ¢El personal de mantenimiento mecanico puede realizar tareas
eléctricas o de instrumentacién especializadas? ><
9 (El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar tareas ~
mecanicas sencillas?
10 ¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar tareas
mecanicas especializadas?
11 ¢El personal de mantenimiento esta capacitado para trabajar en Sz
otras areas joperacﬁonesﬁggdad, control quimico, etc)?
12 |;Se respeta el horario de entrada y salida? X
13 |;Se respeta la duracién de los descansos? 2~
14 |,La media de tiempos muertos no productivos es la adecuada? <
15 ¢(Los tiempos de intervencion se ajustan a la duracién teoérica
estimable en que podrian realizarse los trabajos? X
16 ¢El persomal de mantenimiento se siente reconocido en su %
trabajo?
¢El personal de mantenimiento siente que la empresa se
17 |preocupa de sus necesidades para poder realizar un buen Y
trabajo?
18 (El personal de mantenimiento considera que tiene proyeccién e
profesional dentro de la empresa?
¢El personal de mantenimiento se siente satisfecho con su %
12 horario?
20 |,El personal de mantenimiento se considera bien retribuido? *
¢El personal de mantenimiento esta comprometido con los %
&l objetivos de la empresa?
2o ¢El nivel de rotacién entre el personal de mantenimiento es 2
bajo?
23 ¢Las herramientas mecanicas se corresponden con lo que se X
necesita?
¢Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se 7
=4 necesita?
25 ¢Las herramientas de taller se corresponden con lo que se ~%
necesita?
26 |¢Los equipos de medida estan calibrados? .8

Figura 5. Auditoria técnica de mantenimiento inicial.

Fuente: Renovetec.




¢Existe un inventario de herramientas?

¢Se han analizado los fallos criticos de la planta?

¢El Plan esta orientado a evi

tar esos fallos criticos de la planta
y/o a reducir sus consecuen

cias?

¢El plan de mantenimiento se realiza?

¢El nimero de averias repetitivas es bajo?

[ X

¢El tiempo medio de resolucién de una averf

a es bajo?

¢El nimero de averias pendientes de reparacion os bajo?

¢La razén por la que 1

as averias pendientes estan pendientes
€sta justificada?

iLos procedimientos son claros y perfecta

mente entendibles?

¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan

periddicamente?

¢ Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una orden de
trabajo?

(El formato de esta orden de trabajo es adecuado?

;LLos operarios cumplimentan

correctamente estas érdenes?
¢Se emite un informe
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periddicamente?
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¢Es facil localizar cualquier pieza?

® X
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¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el
adecuado?
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LE! gasto en repuestos es ef adecuado?
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(El gasto en repuestos esta descendiendo?

Figura 6. Auditoria técnica de mantenimiento inicial.

Fuente: Renovetec.
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Figura 7. Evaluacion de los criterios de calificacion en la gestion de mantenimiento en las

plantas de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

Fuente: Figura5y 6.

En la figura 8. Se puede apreciar el resultado de la suma total de las calificaciones de los valores
del cuestionario — auditoria técnica de mantenimiento, en dénde se observé que el valor mayor
es “1” que significa deficiencias importantes, lo que indica que en el sistema de mantenimiento
actual de la Planta de Harina de COPEINCA S.A.C, existen deficiencias importantes que se
deben mejorar para lograr una gestion efectiva a pesar que segun el indice de conformidad el
sistema de gestion de mantenimiento es aceptable y mejorable a la vez, también se observé que
el segundo mayor valor es “2” que significa susceptibles a mejora, lo que indica que en el
sistema de Mantenimiento de la planta de Harina pueden mejorarse con mucha facilidad lo que

motiva a que la gestion de mantenimiento se puede aplicar sin problemas en esta area.
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Figura 8. Evaluacion de los puntos clave de la gestion de mantenimiento en las plantas de harina
de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

Fuente: Figura 5y 6.
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Anexo 4. Diagrama de equipos en la planta de harina de COPEINCA S.A.C.
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Figura 9. Diagrama de equipos en la planta de harina de pescado.

Fuente: COPEINCA S.A.C.
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Anexo 5. Toma de datos de fallas en los equipos rotativos.

Tabla 17. Muestreo de fallas del enfriador industrial en el mes de mayo.

a Enfriador industrial Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacion (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 18. Muestreo de fallas del ventilador centrifugo en el mes de mayo.

a Ventilador centrifugo Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 19.5 1 3.5
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 709.5 31 3.5
Total (%) 95.36 417 0.47

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 19. Muestreo de fallas de la prensa doble tornillo en el mes de mayo.

a Prensa doble tornillo Mayo
COPEINCA
Fecha Tiempo de operacién Paradas tiempp de
(Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 20. Muestreo de fallas del secador rotadisck en el mes de mayo.

a Secador Rotadisck Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.

53



Tabla 21. Muestreo de fallas de la hidrolavadora en el mes de mayo.

a Hidrolavadora Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 22. Muestreo de fallas del separador de solidos en el mes de mayo.

a Separador de sélidos Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 21 1 2
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 711 31 2
Total (%) 95.56 4.17 0.27

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 23. Muestreo de fallas de la cocedora de pedestal en el mes de mayo.

a Cocedora de pedestal Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 20.5 1 2.5
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 710.5 31 25
Total (%) 95.50 4.17 0.34

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 24. Muestreo de fallas del separador industrial en el mes de mayo.

a Separador industrial Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 25. Muestreo de fallas del eliminador de humedad en el mes de mayo.

a Eliminador de humedad Mayo
COPEINCA
Fecha Tiempo de operacién Paradas tiempp de
(Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 26. Muestreo de fallas del evaporador de residuos en el mes de mayo.

a Evaporador de residuos Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 27. Muestreo de fallas del generador de microburbujas en el mes de mayo.

a Generador de microburbujas Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 28. Muestreo de fallas del reductor cicloidal en el mes de mayo.

a Reductor cicloidal Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 20 1 3
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 710 31 3
Total (%) 95.43 4.17 0.40

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 29. Muestreo de fallas de la bomba centrifuga en el mes de mayo.

>\ Bomba centrifuga Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 21 1 2
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 711 31 2
Total (%) 95.56 417 0.27

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 30. Muestreo de fallas de la electrobomba en el mes de mayo.

a Electrobomba Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 31. Muestreo de fallas del secador de aire caliente en el mes de mayo.

a Electrobomba Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 32. Muestreo de fallas del secador rotatubos en el mes de mayo.

a Electrobomba Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 33. Muestreo de fallas del flujometro industrial en el mes de mayo.

a Electrobomba Mayo
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/05/2019 23 1 0
2/05/2019 23 1 0
3/05/2019 23 1 0
4/05/2019 23 1 0
5/05/2019 23 1 0
6/05/2019 23 1 0
7/05/2019 23 1 0
8/05/2019 23 1 0
9/05/2019 23 1 0
10/05/2019 23 1 0
11/05/2019 23 1 0
12/05/2019 23 1 0
13/05/2019 23 1 0
14/05/2019 23 1 0
15/05/2019 23 1 0
16/05/2019 23 1 0
17/05/2019 23 1 0
18/05/2019 23 1 0
19/05/2019 23 1 0
20/05/2019 23 1 0
21/05/2019 23 1 0
22/05/2019 23 1 0
23/05/2019 23 1 0
24/05/2019 23 1 0
25/05/2019 23 1 0
26/05/2019 23 1 0
27/05/2019 23 1 0
28/05/2019 23 1 0
29/05/2019 23 1 0
30/05/2019 23 1 0
31/05/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 34. Horas de produccion perdidas por fallas de los equipos rotativos en el mes de

mayo.

T

Produccién perdida

Produccion por hora

Produccién perdida

COPEINCA (Hr) - Mayo (Tn)

Enfriador Industrial 0 0
Ventilador Centrifugo 3.5 37.8
Prensa Doble Tornillo 0 0

Secador Rotadisk 0 0
Hidrolavadora 0 0
Separadora de solidos 2 21.6
Cocedora de pedestal 2.5 27
Sepador Industrial 0 10.8 0
Eliminador de humedad 0 ' 0
Evaporador de residuos 0 0
Generador de microburbujas 0 0
Reductor Cicloidal 3 32.4
Bomba centrifuga 2 21.6
Electrobomba 0 0
Secador de aire caliente 0 0
Secador rotatubos 0 0
Flujémetro 0 0
TOTAL 13 10.8 140.4

Fuente: Tablas 17 a 30.
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Anexo 6. Registro de equipos rotativos.
Tabla 35. Registros de equipos rotativos de las plantas de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

., I Formato: 0000003 Pag. 1/2
a Gestion de mantenimiento Gerencia de mant|enimiento i%dustrial

COPEINCA Registro de equipos de la planta de harina de pescado

N°| Clase de equipo Descripcion Tipo de equipo | Cddigo | Cddigo de inventario Ubicacion técnica
1 | Bomba_centrifug Bomba centrifuga Equipo rotativo Slc 4500009347 Peru-chi-pcbn-mu-02
2 | Bomba_diafragma Bomba de diafragma Equipo rotativo | 6-0011481 4500009339 Peru-chi-pcbn-mu-02
3 Bomba_engra Bomba de engranajes Equipo rotativo | 5-0010514 4500009339 Peru-chi-pcbn-mu-02
4 | Bomba hidraulic Bomba hidraulica Equipo rotativo | 6-0011484 4500009339 Peru-chi-pcbn-mu-02
5 | Bomba lobulos Bomba de I6bulos Equipo rotativo | 6-0011485 4500009339 Peru-chi-pcbn-mu-02
6 | Bomba lubricaci Bomba de lubricacién (levas) Equipo rotativo 4500009339 Peru-chi-pcbn-mu-02
7 | Bomba multietap Bomba multietapica Equipo rotativo | 5-0011716 4500009146 Peru-chi-pcbn-mu-04
8 Bomba_paletas Bomba de paletas Equipo rotativo | 5-0011717 4500009146 Peru-chi-pcbn-mu-04
9 | Bomba tornillo Bomba de tornillo Equipo rotativo | 5-0011718 4500009146 Peru-chi-pcbn-mu-04
10 Bomba_vacio Bomba de vacio Equipo rotativo | 6-0011415 4500009146 Peru-chi-pcbn-mu-04
11 Centrifuga Centrifuga Equipo rotativo | 5-0011712 4500009095 Peru-chi-pcbn-mu-04
12 | Cosedora_manual Cosedora manual Equipo rotativo | 5-0019224 4500009424 Peru-chi-pcbn-mu-04
13| Cosedora pedest Cosedora pedestal Equipo rotativo Slc 4500009424 Peru-chi-pcbn-mu-04
14 Electrobomba Electrobomba Equipo rotativo | 5-0003883 4500009424 Peru-chi-pcbn-mu-04
15 | Eliminad_humeda Eliminador de humedad aire comprimido Equipo rotativo | 5-0011708 4500009344 Peru-chi-pcbn-mu-04
16 Enfriador Enfriador de harina Equipo rotativo | 5-0014205 4500009424 Peru-chi-pcbn-mu-05
17 Evaporador Evaporador Equipo rotativo | 6-0011412 4500008808 Peru-chi-pcbn-mu-04
18 | Hidrolavadora Hidrolavadora Equipo rotativo | 5-0011402 4500008576 Peru-chi-pcbn-mu-05
19 | Hidroneumatico Hidroneumatico Equipo rotativo | 5-0014176 4500008576 Peru-chi-pcbn-ch-01
20 | Molino_martillo Molino de martillos Equipo rotativo | 5-0011403 4500008681 Peru-chi-pcbn-ch-01
21 Motor_bomba Motobomba Equipo rotativo | 5-0011404 4500008469 Peru-chi-pcbn-ch-01
22 Motor_diesel Motor diésel Equipo rotativo | 5-0011405 4500008405 Peru-chi-pcbn-ch-01
23 | Motor_electrico Motor eléctricos Equipo rotativo | 5-0011406 4500008516 Peru-chi-pcbn-ch-01

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA SAC.
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Tabla 36. Registros de equipos rotativos de las plantas de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

2]

COPEINCA

Gestién de mantenimiento

Formato: 0000003

| Pag. 2/2

Gerencia de mantenimiento industrial

Registro de equipos de la planta de harina de pescado

N° Clase de equipo Descripcion Tipo de equipo Cédigo Cddigo de inventario Ubicacién técnica

24 Motor_hidraulic Motor hidraulico Equipo rotativo 5-0011407 4500008516 Peru-chi-pcbn-ch-01
25 Motor_reductor Motoreductore Equipo rotativo Slc 4500008487 Peru-chi-pcbn-ch-01
26 Motor_variador Motovariadore Equipo rotativo 5-0011408 4500008487 Peru-chi-pcbn-ch-01
27 Motor ventilado Motor ventilador Equipo rotativo 5-0011409 4500008439 Peru-chi-pcbn-ch-01
28 Prensa Prensa de doble tornillo Equipo rotativo Slc 4500008487 Peru-chi-pcbn-ch-01
29 Pulidora Pulidora Equipo rotativo 5-0018902 4500008696 Peru-chi-pcbn-ch-01
30 Reactor Generador micro burbuja Equipo rotativo 6-0010810 4500008552 Peru-chi-pcbn-ch-01
31 Reductor_cicloi Reductor cicloidal Equipo rotativo 6-0010809 4500008696 Peru-chi-pcbn-ch-02
32 Reductor_engra Reductor engranaje Equipo rotativo 5-0011439 4500008552 Peru-chi-pcbn-ch-02
33 Reductor_sinfin Reductor sinfin Equipo rotativo 5-0011298 4500008370 Peru-chi-pcbn-ch-02
34 Secador_ac Secador aire caliente Equipo rotativo 5-0011440 4500008211 Peru-chi-pcbn-ch-02
35 Secador _rd Secador rotadiscos Equipo rotativo 5-0011421 4500008211 Peru-chi-pcbn-ch-01
36 Secador _rt Secador rotatubos Equipo rotativo 5-0011422 4500008347 Peru-chi-pcbn-ch-01
37 | Separado_ambien Separadora ambiental Equipo rotativo 5-0011423 4500008216 Peru-chi-pcbn-ch-01
38 Separado_solido Separadora solidos Equipo rotativo 5-0011424 4500008472 Peru-chi-pcbn-ch-01
39 Separador Separador Equipo rotativo 5-0011432 4500008633 Peru-chi-pcbn-ch-01
40 Transporta_cang Transportador cangilon Equipo rotativo 5-0011403 4500009480 Peru-chi-pcbn-ch-01
41 Transporta_faja Transportador de fajas Equipo rotativo 5-0011404 4500009479 Peru-chi-pcbn-ch-01
42 Transporta_heli Transportador helicodal Equipo rotativo 5-0011405 4500009347 Peru-chi-pcbn-mu-04
43 Transporta_mall Transportador de mallas Equipo rotativo 5-0011406 4500009347 Peru-chi-pcbn-mu-04
44 | Transporta_mezc Transportador mezcladores Equipo rotativo 5-0011407 4500009347 Peru-chi-pcbn-mu-04
45 Transporta_pale Transportador de paletas Equipo rotativo Slc 4500009339 Peru-chi-pcbn-mu-04
46 Transporta_tabl Transportador de tablillas Equipo rotativo 5-0011408 4500009339 Peru-chi-pcbn-mu-04
47 Variador_frecue Variador frecuencia Equipo rotativo 5-0018902 4500009146 Peru-chi-pcbn-mu-04
48 Ventilado_centr Ventilador centrifugo Equipo rotativo 6-0010810 4500009146 Peru-chi-pcbn-mu-04

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA SAC.
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Anexo 7. Historial de las fallas de equipos rotativos.

Tabla 37. Historial de fallas de los equipos rotativos de las plantas de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

Pag. 1.

Ca

COPEINCA

Gestidn de mantenimiento - COPEINCA

Pag: 1/3

Formato : CFG

-000842

Registro de fallas en la planta de conservas

Gerencia de mantenimiento - COPEINCA

2019 -1
Equipo Fecha Causa de la falla Responsable Accion realizada Elemento reemplazado | Ubicacion técnica
Vent!lador 3/01/2019 Mal all-nggmlento dg eje de Tecplgo Mantenlm_lento Allneam!gnto de érbol de Peru-chi-pcbn-ch-01
centrifugo transmision de ventilador mecénico correctivo transmisién
Prensa doble Falla en el sistema de Técnico - . Revisit?n_ ge arbol de .
. 5/01/2019 - Mantenimiento correctivo | transmision y Peru-chi-pcbn-ch-01
tornillo engranes de la prensa mecénico - .
alineamiento
Enfriador Desbalance en chumacera de Técnico - . Cambio de rodamientos .
. . 12/01/2019 - - Mantenimiento correctivo | de chumacera, Peru-chi-pcbn-ch-01
industrial conexion mecanico . .
alineamiento
Secador 21/01/2019 Fallo en la paleta del motor Tecnico Mantenimiento correctivo | ReVISIon de paleta de Peru-chi-pcbn-ch-01
rotadiscos de secador mecanico secador Yy rectificacion
Mala succién de bomba - Técnico Se procedi6 a revisar la
Electrobomba | 28/01/2019 - Mantenimiento correctivo | bomba - alineamiento y | Peru-chi-pcbn-ch-01
falta de fuerza mecanico ajuste
Separadora de 4/02/2019 Paletas de arrastre con Tecplgo Mantenimiento correctivo Revision de_ paletqs de Peru-chi-pcbn-ch-01
2 tiempos sobrecarga, falta de fuerza mecanico arrastre - alineamiento
Enfriador Sob_recalentamiento de motor Técnico o . Reemplazo de chumacera .
. . 6/02/2019 | debido a desgaste de - Mantenimiento correctivo . Peru-chi-pcbn-ch-01
industrial - mecanico de rodillos.
rodamiento
Cosedora de Fallo en el sistema eléctrico Teécnico Se procedio a la revision
10/02/2019 | de motor (apagado del o Mantenimiento correctivo |y al cambio de borneras y | Peru-chi-pcbn-ch-01
pedestal . eléctrico
equipo) cableado
Vent!lador 19/02/2019 Dest_)alance en paletas de Tecp Ico Mantenimiento correctivo Allneam!gnto de arbol de Peru-chi-pcbn-ch-01
centrifugo ventilador mecanico transmision
Eliminador de 28/02/2019 Falla en rodamiento por Tecpl_co Mantenimiento correctivo Coloca_10|on de nuevo Peru-chi-pcbn-ch-01
humedad desbalance mecénico rodamiento en rotor

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA SAC.
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Tabla 38. Historial de fallas de los equipos rotativos de las plantas de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

Pag. 2.

Sk

COPEINCA

Gestion de mantenimiento - COPEINCA

Pag: 2/3

Formato : CFG -000842

Registro de fallas en la planta de conservas

Gerencia de mantenimiento - COPEINCA 2019 - |

burbujas

burbujas

arrastre - alineamiento

Equipo Fecha Causa de la falla Responsable Accion realizada Elemento reemplazado Ubicacién técnica
Eliminador de Falla en s - . . Colocacion de nuevo .
28/02/2019 | rodamiento por Técnico mecanico | Mantenimiento correctivo - Peru-chi-pcbn-ch-01
humedad rodamiento en rotor
desbalance
Evanorador de Sobrecalentamiento Corregido de embobinado,
resiguos 8/03/2019 |en el embobinado | Técnico eléctrico | Mantenimiento correctivo | cambio de rodamientos y Peru-chi-pcbn-ch-01
del estator alineamiento
Fallaen la
Hidrolavadora | 16/03/2019 descalibracion de Técnico eléctrico | Mantenimiento correctivo Se FevISO ,el S|stem<:a de Peru-chi-pcbn-ch-01
motor transmision y se alineo
(calentamiento)
Mal
Separador de 20/03/2019 posmmnamlen_to de Técnico mecanico | Mantenimiento correctivo Posmlonamlepto adecuado - Peru-chi-pcbn-ch-01
solidos separador debido a balanceo de ejes
la vibracion
. Polin cambiado por falta de
Secador aire Calentgmlento en o - - . lubricacion, se reemplazé .
: 30/03/2019 | los polines de Técnico mecanico | Mantenimiento correctivo . Peru-chi-pcbn-ch-01
caliente - por un poliny por
rodamientos ' .
intermedio de una grasera.
Prensa doble Sobrecalentamiento Excesiva vibracion causada
- 5/04/2019 Técnico eléctrico | Mantenimiento correctivo | por sobreesfuerzo de Peru-chi-pcbn-ch-01
tornillo de motor .
rodamientos.
Hidrolavadora | 11/04/2019 Esfuerzo en Técnico mecanico | Mantenimiento correctivo C_allbrauop y revision de Peru-chi-pcbn-ch-01
arranque de motor sistema eléctrico de motor
Sobrecalentamiento
!Enfrlad_or 18/04/2019 de motor debido a Técnico mecanico | Mantenimiento correctivo Ree_mplazo de chumacera de Peru-chi-pcbn-ch-01
industrial desgaste de rodillos.
rodamiento
Generador de Falla en paletas de Revision de paletas de
micro - 24/04/2019 P Técnico mecanico | Mantenimiento correctivo P Peru-chi-pcbn-ch-01

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA SAC.
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Tabla 39. Historial de fallas de los equipos rotativos de las plantas de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

Pag. 3.
. o Pag: 3/3
Gestion de mantenimiento - COPEINCA Formato - CEG -000842
Registro de fallas en la planta de conservas Gerencia de mantenimiento - COPEINCA 2019 - |
Equipo Fecha Causa de la falla | Responsable Accion realizada Elemento reemplazado
_ Sobreesfuerzo debido a mala sobrecarga de
Reductor Sobreesfuerzo de Técnico - . - . : S
e 1/05/2019 - Mantenimiento correctivo | motor - cambio de pelicula de aceite y Ubicacion técnica
cicloidal motor eléctrico . o
calibracién
Cosedora Falla en motor, Técnico Se procedi6 a revisar el motor -
de pedestal 9/05/2019 calent_amlento MecANico Mantenimiento correctivo alineamiento Peru-chi-pcbn-ch-01
eXCesivo
Separadora Mal
de 2 17/05/2019 posmlonamlen_to de Tecpl_co Mantenimiento correctivo P_osmlonamlento adecuado - balanceo de Peru-chi-pcbn-ch-01
. separador debido a mecanico ejes
tiempos N
la vibracion
Ventilador Desbalance en Técnico
- 20/05/2019 | paletas de - Mantenimiento correctivo | Alineamiento de arbol de transmision Peru-chi-pcbn-ch-01
centrifugo . mecanico
ventilador
Bompa 28/05/2019 Calen_tamlento Tgcnl_co Mantenimiento correctivo Sc_)breesfuerzo de motor por mal Peru-chi-pcbn-ch-01
centrifuga excesivo en carcasa | eléctrico alineamiento de eje conductor
Prensa Falla en el sistema Técnico Revisién de arbol de transmision
doble 6/06/2019 | de engranes de la L Mantenimiento correctivo | _,. . y Peru-chi-pcbn-ch-01
. mecanico alineamiento
tornillo prensa
SecaQor 21/06/2019 Sobrecalent_am!ento Tecp Ico Mantenimiento correctivo | Cambio de rodamientos Peru-chi-pcbn-ch-01
rotadiscos de motor principal mecénico
Mal
Separador posicionamiento de Técnico . .| Posicionamiento adecuado - balanceo de .
de solidos 30/06/2019 separador debido a MecANico Mantenimiento correctivo ejes Peru-chi-pcbn-ch-01

la vibracion

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA SAC.
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Anexo 8. Aplicacion de la técnica de Pareto en los equipos rotativos.

Tabla 40. Resultados del porcentaje de fallas por equipo atreves de Pareto en los equipos
rotativos de la planta de harina y colas de COPEINCA S.A.C.

N° qugg?; g?;:?g;;s g%gﬁﬁgﬁ? :g'na N° fallas | Quejas % | Acumulado %
1 Enfriador industrial 3 11.54% 11.54%
2 Ventilador centrifugo 3 11.54% 23.08%
3 Prensa doble tornillo 3 11.54% 34.62%
4 Secador rotadisk 3 11.54% 46.15%
5 Hidrolavadora 2 7.69% 53.85%
6 Separador de solidos 2 7.69% 61.54%
7 Cocedora de pedestal 2 7.69% 69.23%
8 Separador de 2 tiempos 2 7.69% 76.92%
9 Ellmlnad(égtgfpr:;]rmggad en aire 1 3.85% 80.77%
10 Evaporador de residuos 1 3.85% 84.62%
11 Generador de micro-burbujas 1 3.85% 88.46%
12 Reductor cicloidal 1 3.85% 92.31%
13 Bomba centrifuga 1 3.85% 96.15%
14 Electrobomba 1 3.85% 100.00%
15 Secador de aire caliente 0 0.00% 100.00%
16 Secador rotatubos 0 0.00% 100.00%
17 Flujometro industrial 0 0.00% 100.00%
Total 26 100.00%

Fuente: Anexo 7.
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Figura 10. Diagrama de Pareto de fallas de equipos rotativos de las plantas de harina de

pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.
Fuente: Tabla 37.

Con el analisis de Pareto se observo gque existen equipos que en lo que van operando, no han

presentado problemas, fallas o paradas, por lo cual se priorizo los equipos que presentaban

fallas, siendo un total de 14 equipos distribuidos entre la planta de harina de pescado y la de

agua de colas.

74



Tabla 41. Ficha técnica del motor de enfriado.

Anexo 9. Ficha técnica de equipos rotativos de COPEINCA S.A.C.

>

Motor de enfriado

Empresa COPEINCA SAC
Avrea: Zona de secado final
Motor: Codigo 1254-2584
Marca: Weg

Revoluciones: 1850 rpm

Potencia: 15kw/20 hp

Tension (v): 440 vca

Corriente (amp): 250 amp
Frecuencia: 60 hz
Factor de potencia: 0.88

Fuente: Anexo 6.

Tabla 42. Ficha técnica del reductor cicloidal.

>

COPEINCA

Motorreductor cicloidal

Empresa: COPEINCA SAC
Area: Zona de secado final
Reductor: Cddigo 2516-3254
Marca: SEW EURODRIVE
Nuero de serie: 561318
Revolucione E/S 1650/25 Rpm
Torque 480 Nm
Volumen aceite 2.00 Ltrs
Marca: SEW EURODRIVE
Revoluciones: 1650 Rpm
Potencia: 15 KW/20 Hp
Tensién (V): 440 Vca
Corriente (Amp): 25 Amp.
Frecuencia: 60 Hz
Factor de potencia: 0.85

Fuente: Anexo 6.
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Tabla 43. Ficha técnica de la electrobomba.

e

COPEINCA

Electrobomba

Empresa: COPEINCA SAC
Area: Zona de Electrobombas
Motor: Codigo 2274-9418
Marca: Pedrollo

Nuero de serie: P-748429
Revolucione E/S 1850 RPM
Potencia: 3 KW/2 Hp
Tension (V): 220 Vca
Corriente (Amp): 5 Amp.
Frecuencia: 60 Hz
Factor de potencia: 0.8

Fuente: Anexo 6.

Tabla 44. Ficha técnica de la bomba centrifuga.

L >

COPEINCA

Bomba centrifuga

Empresa: COPEINCA SAC
Area: Bombas Centrifugas
Motor: 724HGE-583-31
Marca: SIEMENS

Nuero de serie: SM-492442
Revolucione E/S 1650 RPM
Potencia: 3 KW/2 Hp
Tension (V): 220 Vca
Corriente (Amp): 5 Amp.
Frecuencia: 60 Hz
Factor de potencia: 0.8

Fuente: Anexo 6.
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Tabla 45. Ficha técnica del generador de micro burbujas.

COPEINCA

Generador de micro burbujas

Empresa: COPEINCA SAC
Area: Separador
Motor: K4742-1.R23
Marca: SIEMENS

Nuero de serie: 003-4274-SM
Revolucione E/S 1800
Potencia: 5 KW/10 Hp
Tension (V): 440 Vca
Corriente (Amp): 45 Amp.
Frecuencia: 60 Hz
Factor de potencia: 0.75

Fuente: Anexo 6.

Tabla 46. Ficha técnica del evaporador de residuos.

=

COPEINCA

Evaporador de residuos

Empresa: COPEINCA SAC
Area: Evaporador de Residuos
Motor: Y8148-31249
Marca: BLACK AND DECKER

Nuero de serie: MM13741-48281
Revolucione E/S 2400 RPM
Potencia: 12 KW/10 Hp
Tension (V): 440 Vca
Corriente (Amp): 50 Amp.
Frecuencia: 60 Hz
Factor de potencia: 0.85

Fuente: Anexo 6.
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Tabla 47. Ficha técnica del eliminador de humedad.

e

COPEINCA

Eliminador de humedad

Empresa: COPEINCA SAC
Area: Eliminador de Humedad
Motor: BR-931482
Marca: SIEMENS

Nuero de serie: BR-931482
Revolucione E/S 2900 RPM
Potencia: 10 KW/10 Hp
Tensién (V): 440 Vca
Corriente (Amp): 90 Amp.
Frecuencia: 60 Hz
Factor de potencia: 0.87

Fuente: Anexo 6.

Tabla 48. Ficha técnica de la cocedora de pedestal.

= Cocedora de pedestal
COPEINCA
Empresa COPEINCA SAC
Area: Producto Terminado
Motor: Cdédigo 1254-2584
Marca: WEG
Revoluciones: 1850 Rpm
Potencia: 0.5KW/1 Hp
Tension (V): 440 Vca
Corriente (Amp): 250 Amp
Frecuencia: 60 Hz
Factor de Potencia: 0.88
Factor de potencia: 0.87

Fuente: Anexo 6.
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Tabla 49. Ficha técnica de la prensa de doble tornillo.

€4

COPEINCA

Prensa de doble tornillo

Empresa: COPEINCA SAC
Avrea: SECADO INICIAL

Reductor: S-447294-714M
Marca: SIEMENS

Nuero de serie:

7147-8452PHS

Revolucione E/S

2900/125 Rpm

Torque 560 Nm
Volumen aceite 42.00 Ltrs
Motor: 14724-288M
Marca: SIEMENS
Revoluciones: 2900 RPM
Potencia: 15 KW/20 Hp
Tension (V): 440 Vca
Corriente (Amp): 25 Amp.
Frecuencia: 60 Hz
Factor de potencia: 0.75

Fuente: Anexo 6.

Tabla 50. Ficha técnica de la hidrolavadora.

2

COPEINCA

Hidrolavadora

Empresa COPEINCA SAC
Area: Hidrolavadora
Motor: SKW- 1254-2584
Marca: WEG

Revoluciones: 2800 Rpm

Potencia: 15KW/10 Hp

Tensién (V): 440 Vca
Corriente (Amp): 250 Amp

Frecuencia: 60 Hz
Factor de Potencia: 0.88
Factor de potencia: 0.87

Fuente: Anexo 6.

79



Tabla 51. Ficha técnica del ventilador.

=

COPEINCA

Ventilador

Empresa COPEINCA SAC
Area: Secado de MP
Motor: TR724-992
Marca: SIEMENS

Revoluciones: 2800 Rpm

Potencia: 7.5KW/5 Hp

Tension (V): 440 Vca
Corriente (Amp): 250 Amp

Frecuencia: 60 Hz
Factor de Potencia: 0.88
Factor de potencia: 0.92

Fuente: Anexo 6.

Tabla 52. Ficha técnica del separador industrial.

=

COF’EINCA

Separador industrial

Empresa: COPEINCA SAC
Area: SEPARADOR

Reductor: S-447294-714M
Marca: SIEMENS

Nuero de serie:

7147-8452PHS

Revolucione E/S

2900/125 Rpm

Torque 560 Nm
Volumen aceite 42.00 Ltrs
Motor: 14724-288M
Marca: SIEMENS
Revoluciones: 2900 RPM
Potencia: 15 KW/20 Hp
Tensién (V): 440 Vca
Corriente (Amp): 25 Amp.
Frecuencia: 60 Hz
Factor de potencia: 0.75

Fuente: Anexo 6.
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Tabla 53. Ficha técnica de separador de solidos.

)

COPEINCA

Separador de solidos

Empresa: COPEINCA SAC
Area: SEPARADOR

Reductor: S-447294-714M
Marca: SIEMENS

Nuero de serie:

7147-8452PHS

Revolucione E/S

2900/125 Rpm

Torque 560 Nm
Volumen aceite 42.00 Ltrs
Motor: 14724-288M
Marca: SIEMENS
Revoluciones: 2900 RPM
Potencia: 15 KW/20 Hp
Tension (V): 440 Vca
Corriente (Amp): 25 Amp.
Frecuencia: 60 Hz
Factor de potencia: 0.75

Fuente: Anexo 6.

Tabla 54. Ficha técnica del secador rotadisck.

Secador rotadisk

COPEINCA SAC

Empresa
Avrea: Secado Industrial
Motor: SKW- 1254-2584
Marca: SIEMENS
Revoluciones: 3600 Rpm
Potencia: 75KW/120 Hp
Tension (V): 440 Vca
Corriente (Amp): 320 Amp
Frecuencia: 60 Hz
Factor de Potencia: 0.88
Factor de potencia: 0.87

Fuente: Anexo 6.
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Anexo 10. Andlisis de criticidad de equipos rotativos.

Tabla 55. Andlisis de criticidad de la Prensa Doble Tornillo.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Area Area de Mantenimiento
Equipo Prensa Doble Tornillo Fecha 17/08/2019
Ubicacion ~ PERU-CHI-PCBN-CH-02 E‘po. e Equipo Rotativo
o quipo
Técnica
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla por semestre Menos de 4 horas por semestre
X Entre 2 y 4 fallas por semestre X Entre 4 y 8 horas por semestre
Entre 5 a 6 fallas por semestre Entre 8 y 24 horas por semestre
Mas de 7 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas por
semestre
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta Ig produccmn 0 Menos de 1000
actividad
25% de impacto Entre 1001 y 2500
50% de impacto Entre 2501 y 3500
X 75% de impacto X Entre 3501 y 5000
Afecta totalmer]te_ la produccion Mas de 5000
0 actividad

5.- impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion 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, incumpliendo 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
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Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

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

X :
parcialmente temporal

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 56. Analisis de criticidad del Secador Rotadisck.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Area Area de Mantenimiento
Equipo Secador Rotadisck Fecha 16/08/2019
Ubicacion PERU-CHI-PCBN-CH-01 Eg’ﬁsg Equipo Rotativo
Técnica

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla por semestre

Menos de 4 horas por semestre

X Entre 2 y 4 fallas por semestre

Entre 4 y 8 horas por semestre

Entre 5 a 6 fallas por semestre

X Entre 8 y 24 horas por semestre

Més de 7 fallas por semestre

Entre 24 a 40 horas por semestre

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccion o actividad Menos de 1000
25% de impacto Entre 1001 y 2500
50% de impacto Entre 2501 y 3500
75% de impacto Entre 3501 y 5000
X Afecta totalmen_te_ la produccion o X Mis de 5000
actividad
5.- impacto ambiental
X No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion 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, incumpliendo las normas de medio ambiente

83




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 heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

X

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

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 57. Andlisis de criticidad de la Hidrolavadora.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Equipo
Ubicacion
Técnica

Hidrolavadora

Area de Mantenimiento

PERU-CHI-PCBN-CH-01

16/08/2019

Equipo Rotativo

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla por semestre

Menos de 4 horas por semestre

X Entre 2 y 4 fallas por semestre Entre 4 y 8 horas por semestre
Entre 5 a 6 fallas por semestre Entre 8 y 24 horas por semestre
Maés de 7 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas por
semestre
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta Ig produccmn 0 Menos de 1000
actividad
25% de impacto Entre 1001 y 2500
50% de impacto Entre 2501 y 3500
75% de impacto Entre 3501 y 5000
X Afecta totalmente la produccion Mas de 5000

0 actividad
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5.- impacto ambiental
No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion 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

X Contaminacion ambiental alta, incumpliendo 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 heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

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

X ;
parcialmente temporal

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 58. Anélisis de criticidad del Ventilador Industrial.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Area Area de Mantenimiento
Equipo Ventilador Industrial Fecha 16/08/2019
Ubicacién  PERU-CHI-PCBN-CH-01 o de Equipo Rotativo
o quipo
Técnica

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla por semestre Menos de 4 horas por semestre
X Entre 2 y 4 fallas por semestre Entre 4 y 8 horas por semestre
Entre 5 a 6 fallas por semestre X Entre 8 y 24 horas por semestre
Mas de 7 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas por
semestre
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
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No afecta Ig produccmn 0 Menos de 1000
actividad

25% de impacto Entre 1001 y 2500

50% de impacto Entre 2501 y 3500

75% de impacto X Entre 3501 y 5000

Afecta totalmer!te_ la produccion Més de 5000
0 actividad

5.- impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion 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, incumpliendo 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 heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

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

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 59. Andlisis de criticidad del Reductor Ciclodial.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Equipo
Ubicacion
Técnica

Area Area de Mantenimiento
Reductor Cicloidal Fecha 16/08/2019
PERU-CHI-PCBN-CH-01 Tipo de Equipo Rotativo
Equipo

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X

Entre 0 y 1 falla por semestre Menos de 4 horas por semestre

Entre 2 y 4 fallas por semestre X Entre 4 y 8 horas por semestre
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Entre 5 a 6 fallas por semestre Entre 8 y 24 horas por semestre
Mas de 7 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas por
semestre
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta |§ producmon 0 Menos de 1000
actividad

25% de impacto Entre 1001 y 2500

50% de impacto X Entre 2501 y 3500

X 75% de impacto Entre 3501 y 5000

Afecta totalmer}te_ la produccion Mas de 5000
0 actividad

5.- impacto ambiental
No origina ningun impacto ambiental

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

X Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion ambiental alta, incumpliendo 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 heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

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

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 60. Analisis de criticidad de la Bomba Centrifuga.

Formato para encuesta de analisis de criticidad
Area Area de Mantenimiento
Equipo Bomba Centrifuga Fecha 16/08/2019
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Tipo de

Ubicacion PERU-CHI-PCBN-CH-01 . Equipo Rotativo
- Equipo
Técnica
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X Entre 0 y 1 falla por semestre X Menos de 4 horas por semestre

Entre 2 y 4 fallas por semestre Entre 4 y 8 horas por semestre

Entre 5 a 6 fallas por semestre Entre 8 y 24 horas por semestre

Més de 7 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas por
semestre
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacién (S/.)
No afecta Ig produccmn 0 X Menos de 1000
actividad
25% de impacto Entre 1001 y 2500
X 50% de impacto Entre 2501 y 3500
75% de impacto Entre 3501 y 5000
Afecta totalmer}te_ la produccion Mas de 5000
0 actividad
5.- impacto ambiental
No origina ningln impacto ambiental
X Contaminacion 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, incumpliendo 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 heridas levemente graves con incapacidad temporal

entre 1 a 30 dias
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Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 61. Analisis de criticidad del Generador de Micro — Burbujas.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Area Area de Mantenimiento
Equipo  Generador de Micro - Burbujas Fecha 16/08/2019
Ubicacion PERU-CHI-PCBN-CH-01 Epo. de Equipo Rotativo
o quipo
Técnica
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre 0 y 1 falla por semestre X Menos de 4 horas por semestre
Entre 2 y 4 fallas por semestre Entre 4 y 8 horas por semestre
Entre 5 a 6 fallas por semestre Entre 8 y 24 horas por semestre
Mas de 7 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas por
semestre
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta Ig produccmn 0 Menos de 1000
actividad
X 25% de impacto X Entre 1001 y 2500
50% de impacto Entre 2501 y 3500
75% de impacto Entre 3501 y 5000
Afecta totalmer}te: la produccion Mas de 5000
0 actividad

5.- impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion 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, incumpliendo las normas de medio ambiente
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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 heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

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

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 62. Analisis de criticidad del Enfriador Industrial.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Equipo

Ubicacion
Técnica

Enfriador Industrial

Area de Mantenimiento

PERU-CHI-PCBN-CH-01

16/08/2019

Equipo Rotativo

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla por semestre

Menos de 4 horas por semestre

Entre 2 y 4 fallas por semestre

Entre 4 y 8 horas por semestre

Entre 5 a 6 fallas por semestre

Entre 8 y 24 horas por semestre

Maés de 7 fallas por semestre

Entre 24 a 40 horas por
semestre

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacién (S/.)

No afecta la produccion o

b Menos de 1000
actividad
25% de impacto Entre 1001 y 2500
50% de impacto Entre 2501 y 3500
X 75% de impacto Entre 3501 y 5000
Afecta totalmente la produccion Mas de 5000

0 actividad

5.- impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental
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Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido
dentro de los limites de la planta

X Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion ambiental alta, incumpliendo 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 heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

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

X :
parcialmente temporal

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 63. Andlisis de criticidad del Evaporador de Residuos.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Area Area de Mantenimiento
Equipo Evaporador de residuos Fecha 16/08/2019
Ubicacion PERU-CHI-PCBN-CH-01 Tlpo_ e Equipo Rotativo
- Equipo
Técnica

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X Entre 0 y 1 falla por semestre X Menos de 4 horas por semestre
Entre 2 y 4 fallas por semestre Entre 4 y 8 horas por semestre
Entre 5 a 6 fallas por semestre Entre 8 y 24 horas por semestre
Mas de 7 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas por
semestre
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta Ig produccmn 0 Menos de 1000
actividad
25% de impacto X Entre 1001 y 2500
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50% de impacto Entre 2501 y 3500
X 75% de impacto Entre 3501 y 5000
Afecta totalmer!te_ la produccion Mas de 5000
0 actividad

5.- impacto ambiental
No origina ningin impacto ambiental

Contaminacion 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

X Contaminacion ambiental alta, incumpliendo 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 heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

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

X ;
parcialmente temporal

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 64. Andlisis de criticidad del Separador Industrial.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Area Area de Mantenimiento
Equipo Separador Industrial Fecha 16/08/2019
Ubicacion ~ PERU-CHI-PCBN-CH-01 Tipo de Equipo Rotativo
- Equipo
Técnica

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla por semestre Menos de 4 horas por semestre
X Entre 2 y 4 fallas por semestre Entre 4 y 8 horas por semestre
Entre 5 a 6 fallas por semestre X Entre 8 y 24 horas por semestre
Maés de 7 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas por
semestre
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3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta |§ producmon 0 Menos de 1000
actividad
25% de impacto Entre 1001 y 2500
50% de impacto X Entre 2501 y 3500
X 75% de impacto Entre 3501 y 5000
Afecta totalmeqte_ la produccion Mas de 5000
0 actividad

5.- impacto ambiental
No origina ningln impacto ambiental

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

X Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion ambiental alta, incumpliendo 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 heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

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

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 65. Andlisis de criticidad del Eliminador de humedad en aire comprimido.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Area Area de Mantenimiento
Equipp T mnader de humedaden Alre o 16/08/2019
omprimido
L Tipo de . :
Ubicacion PERU-CHI-PCBN-CH-01 Equipo Rotativo

Equipo

Técnica
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1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X Entre 0 y 1 falla por semestre Menos de 4 horas por semestre

Entre 2 y 4 fallas por semestre X Entre 4 y 8 horas por semestre

Entre 5 a 6 fallas por semestre Entre 8 y 24 horas por semestre

Mas de 7 fallas por semestre Entre 24 a 40 horas por
semestre
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta Ig produccmn 0 Menos de 1000
actividad
25% de impacto Entre 1001 y 2500
50% de impacto X Entre 2501 y 3500
X 75% de impacto Entre 3501 y 5000
Afecta totalmer}te_ la produccion Mas de 5000
0 actividad
5.- impacto ambiental
No origina ningun impacto ambiental
Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido
dentro de los limites de la planta
X Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta
Contaminacion ambiental alta, incumpliendo 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

X Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal

entre 1 a 30 dias

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

Fuente: Renovetec y anexo 9.
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Tabla 66. Andlisis de criticidad de la Electrobomba.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Area Area de Mantenimiento
Equipo Electrobomba Fecha 16/08/2019
Ubicacién ~ PERU-CHI-PCBN-CH-02 [P0 de Equipo Rotativo
- Equipo
Técnica
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre 0 y 1 falla por semestre Menos de 4 horas por semestre
Entre 2 y 4 fallas por semestre X Entre 4 y 8 horas por semestre
Entre 5 a 6 fallas por semestre Entre 8 y 24 horas por semestre
. Entre 24 a 40 horas por
Més de 7 fallas por semestre semestre
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacién (S/.)
No afecta Ig produccmn 0 X Menos de 1000
actividad
25% de impacto Entre 1001 y 2500
50% de impacto Entre 2501 y 3500
X 75% de impacto Entre 3501 y 5000
Afecta totalmer]te_ la produccion Mas de 5000
0 actividad

5.- impacto ambiental

No origina ningln impacto ambiental

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

X Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion ambiental alta, incumpliendo 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
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Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

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

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 67. Analisis de criticidad de la Cocedora de Pedestal.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Equipo

Ubicacion
Técnica

Cocedora de pedestal

Area de Mantenimiento

PERU-CHI-PCBN-CH-01

16/08/2019

Equipo Rotativo

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla por semestre

Menos de 4 horas por semestre

Entre 2 y 4 fallas por semestre

Entre 4 y 8 horas por semestre

Entre 5 a 6 fallas por semestre

Entre 8 y 24 horas por semestre

Maés de 7 fallas por semestre

Entre 24 a 40 horas por
semestre

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccion o

- F Menos de 1000
actividad

25% de impacto Entre 1001 y 2500
X 50% de impacto Entre 2501 y 3500

75% de impacto Entre 3501 y 5000

Afecta totalmer}te: la produccion Mas de 5000
0 actividad
5.- impacto ambiental

X No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion 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
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Contaminacion ambiental alta, incumpliendo 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 heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

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

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 68. Analisis de criticidad del Separador Industrial.

Formato para encuesta de analisis de criticidad

Equipo

Ubicacion
Técnica

Separadora Industrial

Area de Mantenimiento

PERU-CHI-PCBN-CH-02

16/08/2019

Equipo Rotativo

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla por semestre

Menos de 4 horas por semestre

Entre 2 y 4 fallas por semestre

Entre 4 y 8 horas por semestre

Entre 5 a 6 fallas por semestre

Entre 8 y 24 horas por semestre

Maés de 7 fallas por semestre

Entre 24 a 40 horas por
semestre

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacién (S/.)

No afecta la produccion o

- F Menos de 1000
actividad
25% de impacto Entre 1001 y 2500
50% de impacto Entre 2501 y 3500
X 75% de impacto Entre 3501 y 5000
Afecta totalmente la produccion Mas de 5000

0 actividad
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5.- impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

dentro de los limites de la planta

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido

X Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion ambiental alta, incumpliendo 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

entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal

parcialmente temporal

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

Fuente: Renovetec y anexo 9.

Tabla 69. Puntaje para evaluacion de criticidad.

1.- Frecuencia de falla (todo tipo de falla) Puntaje
Entre 0 y 1 falla por semestre 1
Entre 2 y 4 fallas por semestre 2
Entre 5 a 6 fallas por semestre 3
Mas de 7 fallas por semestre 4
2.- Tiempo medio para reparar (MTTR) Puntaje
Menos de 4 horas por semestre 1
Entre 4 y 8 horas por semestre 2
Entre 8 y 24 horas por semestre 3
Entre 24 a 40 horas por semestre 4
3.- Impacto sobre la produccion Puntaje
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
4.- Costo de reparacion (s/.) Puntaje
Menos de 1000 3
Entre 1001 y 2500 B
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parcialmente temporal

Entre 2501 y 3500 10

Entre 3501 y 5000 15

Mas de 5001 25
5.- Impacto ambiental Puntaje

No origina ningun impacto ambiental 0

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido 5

dentro de los limites de la planta

Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta 10

Contaminacion ambiental alta, incumpliendo las normas de medio ambiente 25
6.- Impacto en salud y seguridad personal Puntaje

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 heridas levemente graves con incapacidad temporal 10

entre 1 a 30 dias
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad o5

Fuente: Renovetec.

Tabla 70. Puntuaciones estandar para evaluacion de criticidad.

Matriz de criticidad PEP

5
[5+]
'S 4
=
5 3
o
T 2
1
Impacto | O-
Total 49 50-85| 86-124 | 125-159 | 160-190

Fuente: Renovetec.

Tabla 71. Leyenda de tonalidad para evaluacion de criticidad.

Criticidad baja 0-50
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51-100

Criticidad media
Criticidad Alta

101 - 150

Fuente: Renovetec.
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Anexo 11. Registro de mantenimiento de equipo rotativo por subcontratista.
Tabla 72. Ficha de registro de datos de monitoreo predictivo de una tercerizadora.

Ficha de registro de datos de monitoreo predictivo

Departamento de Mantenimiento

Vibracion Total : mm/s

Fecha de Medicién: 16/03/2019

4

A

o

3

[l

2 1

Proceso:

Harina de Pescado

Equipo:

Equipos Vibracionales

Planificador :

Ramon Querevalu Mendoza

PTO.

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.

1

2

4

8

7,98 8,72 2,50
. 12,70 14,92 2,82
19,50 21,45 3,70
57,00 51,90 15,50
N 32,58 29,50 8,30 2,90 9,10 11,90 10,82 1,90 450
18,90 15,80 2,2
48,00 38,90 9,24
- 35,80 29,50 5,80
17,40 15,48 7,40
36,30 28,50 6,30
< 25,20 19,00 5,20
11,50 9,50 11,50
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Anexo 12. Registro de costos de mantenimiento inicial COPEINCA S.A.C.

Tabla 73. Registro de costo de Mantenimiento de los equipos rotativo de las plantas de harina de pescado y agua de colas de
COPEINCA SAC. 2019 - 1.

= .
S— .\-I—C‘A Costo de mantenimiento 2019-1 Pag. 1/3
Ubicac. técnica Denominacion Equipo Denominacion Texto breve . Gsts. Total Gen. S/.
Estimados S/.
Peru-chi-pchn-aa-01 Abaztgl‘j;"&'j:‘;" % | 20008904 | Motobba diésel de aguario ney | ReParacion general demotorlister |4 og0 g 2.460.00
Peru-chi-pcbn-aa-01 Abastecimiento de Motobba diésel de agua rio n°0 Elimin. Fuga agua de rio tb. A 650,01 1,001.00
agua dura plant
Peru-chi-pcbn-ch-01 Prentsoargie”goble 20009715 Mot.diesel estacion.nort chata Mantto mot.diesel chata l.norte 1.037,88 1,489.50
Peru-chi-pcbn-ch-01 Prentsoarrc]iie”goble 20009736 Mot. Diésel estacion.sur chata Mantto mot.diesel chata I. Sur 1,500.00 2,000.00
Peru-chi-pcbhn-cp-01 Secador 20008399 Secador n°1 Mantto secador n°1 13,820.70 14,820.70
Peru-chi-pcbn-cp-01 Secador 20008401 Secador n°2 Mantto secador n°2 21,641.00 23,050.00
Peru-chi-pcbn-ac-01 Compresidn de aire 20008822 | Tanque compresor de aire - pac Instalacion val.seguridad tk. Aire 1.200,00 1,450.00
Peru-chi-pcbn-tl-02 Concentradoras 20008571 Centrifuga n°5 Mantto centrifuga n°5 8,940.00 10,120.00
Peru-chi-pcbn-tl-02 Concentradoras 20008568 Centrifuga n°2 Mantto centrifuga n°2 12,300.00 14,050.00
Peru-chi-pcbn-me-05 Ensacado 20008527 Maquina Z?]Zeg(?lra pedestal Mantto mag.cocedora ped ens.n°1 1,100.00 1,650.00
Peru-chi-pcbn-pv-02 Secador rotatubos 20008644 Secador rotatubos n°1 Mantto caldero n° 6 14,520.00 15,000.00
Peru-chi-pcbhn-se-02 Homogenizacion 20008435 Secador rotadisco n°1 Mantto acoplan::flmto s- rotadisco 18,420.00 19,640.00
Peru-chi-pcbn-se-02 Homogenizacién | 20008432 | Thh-n°25 colec. Rotad.1,2,3y4 V'S“a"Zac'ocnofeecf‘or?peraje de th 2.500,00 2,890.00
Peru-chi-pcbn-me-02 Molienda seca 20008488 Molino seco n°1 Mantto molino seco n°1- 4,890.00 5,380.00
camb.martillos
Peru-chi-pcbn-me-02 Molienda seca Pintura-molinos Mantto de pintura-molinos 1.500,00 1,650.00
Peru-chi-pcbn-cp-03 Prensado 20008413 Prensa n° Mantto de prensa n°5 11,759.00 12,100.00
Peru-chi-pcbn-cp-03 Prensado 20008412 Prensa n°4 Mantto prensa n°4 10,749.00 11,229.00
Peru-chi-pcbn-rs-04 Recuspc;alrizté;:n de 20008767 Bomba agua clarificada Instalacion motor bba clarificada 2.000,00 200.00
Peru-chi-pcbn-rs-04 | <ecuperacionde | ,q,qa5, | Equip.aire acondi.t.control Mantto s.climatizacion hiller n°3 |  23.700,00 23,700.00
solidos decan. N°3
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Equip.aire acondi.t.control
decan. N°1

Recupe(aC|on de 20009840
solidos

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.

Peru-chi-pcbn-rs-04 Mantto s.climatizacion hiller n°1 14.700,00 14,700.00

Tabla 74. Costo de Mantenimiento de los equipos rotativo de las plantas de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA
SAC. 2019 - 1.

Zdh Costo de mantenimiento 2019-1 Pag. 2/3
COPEINCA
Ubicac. técnica Denominacion Equipo Denominacion Texto breve Gsts. E;umados Tota Gen. S/.
Peru-chi-pchn-se Secado y enfriamiento En enfriadores Pintado en enfriadores 1.500,00 2,400.00
Peru-chi-pcbn-tl-01 Separadoras 20008561 Separadora solidos n°2 Mantto separadora solidos n°2 800,00 940.00
Peru-chi-pcbn-tl-01 Separadoras 20008558 | 1™ colect.sol.separadoras Mantto thh™"a 600,00 840.00
n°1-5 colect.sol.separadoras
. Unidad de Por muestra grupo .
Peru-chi-pcbn-pc-01 evaporacion electraux unidad Instalacion p/muestra pac 1.500,00 1,840.00
Peru-chi-pcbn-pc-01 Unidad de 20009385 Bomba vacio pac n°2 Implementacion de sist. 320,00 294.00
evaporacion Recirculacion bo
. Unidad de . o Implementacion de sist.
Peru-chi-pcbn-pc-01 evaporacion 20009373 Bomba vacio pac n°1 Recirculacion bo 320,00 302.00
Peru-chi-pcbn-pc-01 Unidad de 20009393 Bomba vacio pac n°3 Implementacion de sist. 320,00 318.50
evaporacion Recirculacion bo
Peru-chi-pcbn-tl-04 Tratamiento de aceite | 20008589 Centrifuga pulidora n°1 Mantto centrifuga pulidora n°l 2.000,00 2,000.00
Peru-chi-pcbn-pv-01 Tratamiento de agua Motor diesel grupo electr. Mantto mot.diesel - tratamiento 1.700,00 1580.00
Aux.tratamiento de agua
Peru-chi-pcbn-rs-05 Tratamiento de 20008784 Centrifuga n°4 pama Mantto centrifuga n°4 pama 6.000,00 6,180.00
espuma y sanguaza
Peru-chi-pcbn-rs-05 Tratamiento de 20008772 | Tk coagulador de espuma recup. Mantto y inst. Intercam. Calor- 5.000,00 5,423.50
espuma y sanguaza pama
Peru-chi-pchn-rs-02 Tratamiento fisico 20009560 Tablero de control sistema daf Mantto muestreador sist. Daf 1.000,00 1,124.00
Linea tratamiento Instalacion linea prod. Quimico
Peru-chi-pcbn-rs-03 Tratamiento quimico quimicolaciont.iienequimquimico hillepr ' 4.000,00 4,085.20
h tratamiento
Peru-chi-pcbn-rs-03 Tratamiento quimico | 20008734 | Medidor de solidos de efluentes Mantto mggﬁjeonrtéj: solidos - 550,00 545.20
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Linea tratamiento Instal. Linea agua condensado-
Peru-chi-pcbn-rs-03 Tratamiento quimico quimicolt.iienecondensalinea agua ' higlller 1.000,00 1,008.00
condensado- h tratamiento
Peru-chi-pcbn-pc-01 Unidad de 20008602 Electrobba agucfi refriger.sell.pac Mantto de electrobba de refrig. 1.200,00 1,200.00
evaporacion n°1-3 Pac

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.

Tabla 75. Costo de Mantenimiento de los equipos rotativo de las plantas de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

SAC. 2019 - 1.
Tl Costo de mantenimiento 2019-1 Pag. 3/3
COPEINCA
Ubicac. técnica Denominacion Equipo Denominacion Texto breve - Gsts. Tota Gen. S/.
Estimados S/.
Peru-chi-pcbn-pc-01 Unidad ‘_j? 20008601 Planta de agua de cola n°3 Mantto'y deriv. E)ucto vahos pac 11.000,00 13,540.00
evaporacion n°3
Peru-chi-pcbn-pc-01 Unidad de 20008601 Planta de agua de colancg | CONfT- Plataforma damper vahos | 5 544 4 3,220.00
evaporacion pac 3
Peru-chi-pcbn-pc-01 Unidad (.j? Por muestra grupo Instalacion p/muestra pac 1.500,00 1,500.00
evaporacion electraux.unidad
Peru-chi-pcbn-pc-01 Unidad de 20009385 Bomba vacio pac n°2 Implen’l_entacm_)p de sist. 320,00 320.00
evaporacion Recirculacion bo
Peru-chi-pcbn-pc-01 Unidad de 20009373 Bomba vacio pac n°1 Implementacion de sist. 320,00 289.00
evaporacion Recirculacion bo
Peru-chi-pcbn-pc-01 Unidad de 20009393 Bomba vacio pac n°3 Implementacion de sist. 320,00 320.00
evaporacion Recirculacion bo
Peru-chi-pcbn-rs-06 Eflu_e_ntes y Esuentesciccionn.emisor Inspeccion submarina de emisor 1.588,01 1.588,02
emisiones efluentes
Peru-chi-pchn-rs-06 Eflu_eptes y Y.|nst._ Esuentescion.linea de Mantto y inst. Linea de succion 4.000,00 12.533.25
emisiones succion tk.apro efluentes tk.apro
Peru-chi-pcbn-rs-06 Eflu_e_ntes y F|Itro_y emisionccu.tieseeflfiltro - | Confecc. Filtro - linea efluentes 9.200,00 10.017,98
emisiones linea efluente efluentes apro
Peru-chi-pcbn-rs-04 Recug(;elriztz)lson de 20008767 Bomba agua clarificada Instalacion motor bba clarificada 2.000,00 4.354,84
Peru-chi-pcbn-rs-04 Recusp(;elrizf)lson de 20009850 Equip.aire acor;\(lj:ét.control decan. Mantto s.climatizacion hiller n°3 23.700,00 23450,83
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Peru-chi-pcbn-rs-04 Recuspcirig‘g:” de | 20009840 | Equip.aire acoﬁjit'contro' decan. | \rantto s.climatizacion hiller el | 14.700,00 14.700,01
Total de costos estimados s/. 201,413.00

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Anexo 13. Costo de mantenimiento correctivo inicial.

Tabla 76. Costo de mantenimiento correctivo inicial de los equipos rotativos de las plantas de

harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.

P — I\%A Costos de mantenimiento correctivo - COPEINCA S.A.C

4] . ~

o | & = D D =P —_ %)

AEIERE: > S g9 O

Equipos Sl T || T = o9 o g =

o S — wn "5 o % o 8 “5

zl 2|+ | 8 S Og o g <!

e © &)
Enfriador Industrial 32 15.00|  2400.00 10700.00 | 32100.00 | 34500.00
Ventilador Centrifugo | 3 | 25 | 5 [1200] 187500 8900.00 | 26700.00 | 28575.00
Prensa Doble Tornillo | 3 | 42 | 5 [1900| 315000 9700.00 | 29100.00 | 32250.00
Secador Rotadisk 3 32| 5 |1900] 240000 9750.00 | 29250.00 | 31650.00
Hidrolavadora 2 17| 5 |00 197500 4800.00 | 960000 | 10875.00
Separadorade solidos | 2 | 18 | 5 |00 135000 2900.00 | 5800.00 7150.00
Cocedora de pedestal | 2 | 14 | 5 {1200 105000 9837.00 | 19674.00 | 20724.00
Sepador Industrial 2 20| 5 |15:00 0.00 7900.00 | 15800.00 | 15800.00
E";;“;?S%:)‘;fp?fnmggad 1|9 | 5 [1500 675.00 4700.00 | 4700.00 5375.00
Evaporador de residuos | 1 | 9 5 15.00 675.00 3749.00 3749.00 4424.00
Ge”eri‘t‘;[)gjzg“cm {1 4| 5 [1500] 35000 484800 | 484800 | 514800
Reductor Cicloidal 1|8 | 5 [1500 600.00 1742.00 | 1742.00 2342.00
Bombacentrifuga | 1 | 8 | 5 [1°99]  600.00 950.00 | 950.00 1550.00
Electrobomba 1|10] 5 |1500 750.00 300.00 300.00 1050.00

TOTAL 26 | 248 S/. 201413.00
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Anexo 14. Costo total correctivo causados por fallas de motores entre las plantas de
harina de pescado y agua de colas COPEINCA S.A.C.

Tabla 77. Representacion de las fallas de equipos rotativos vibraciones en costos correctivos
en las plantas de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

Costos correctivos totales COPEINCA 2019 - |

T
T Porcentaje (%) Costo (S/.)
Fallas por motores 31.80 201413.00
Otras fallas 68.20 633374.21
Total 100.00 834787.21

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Anexo 15. Costo de mantenimiento preventivo inicial.

Tabla 78. Costo de mantenimiento preventivo inicial de los equipos rotativos en las plantas
de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA S.A.C.

cope.&%A Costos de mantenimiento preventivo - COPEINCA S.A.C
Maquinas Enero S/. | Febrero S/. | Marzo S/. | Abril S/. | Mayo S/. | Junio S/. Total S/.
Enfriador Industrial 2100.00 2050.00 1980.00 6130.00
Ventilador Centrifugo 1450.00 1450.00 1450.00 4350.00
Prensa Doble Tornillo 1300.00 2150.00 3450.00
Secador Rotadisk 1258.70 1258.70
Hidrolavadora 1050.00 1050.00 2100.00
Separadora de solidos | 2100.00 2050.00 1980.00 6130.00
Cocedora de pedestal 1450.00 1450.00 1450.00 4350.00
Sepador Industrial 1300.00 2150.00 3450.00
E'g:g?g%g‘:nep?fnq:ggad 1258.70 1258.70
Evaporador de residuos 1050.00 1050.00 2100.00
Generador de micro - | ;54 2150.00 3450.00

burbujas
Reductor Cicloidal 1258.70 1258.70
Bomba centrifuga 1050.00 1050.00 2100.00
Electrobomba 1800.00 2050.00 3850.00
TOTAL 8100.00 | 6050.00 9676.10 | 6050.00 | 10410.00 | 4950.00 | S/. 75,283.50

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Anexo 16. Registro de capacitaciones.
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Figura 11. Registro de capacitacion del 06 de agosto del presente.

Fuente: Elaboracion propia y area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Figura 12. Registro de capacitacion del 13 de agosto del presente.

Fuente: Elaboracién propia y area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Figura 13. Registro de capacitacion del 20 de agosto del presente.

Fuente: Elaboracién propia y area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Figura 14. Registro de capacitacion del 27 de agosto del presente.

Fuente: Elaboracion propia y area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Figura 15. Registro de capacitacion del 04 de setiembre del presente.

Fuente: Elaboracion propia y area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Anexo 17. Clasificacidon de equipos rotativos.
Tabla 79. Agrupacion de equipos rotativos segln su potencia.

Clase Descripcion
Clase | Equipos rotativos hasta 15 kw
Clase Il Equipos entre 15 a 75 kw 0 300 Kw con cimentacion especial
Clase Il | Equipos grandes, por encima de 75 kw con cimentacion rigida o de 300 kw con
cimentacion especial
Clase IV Turbo maquinas (equipos con RPM velocidades criticas)

Fuente: 1ISO 2372 Norma de evaluacion de la vibracion mecanica.

Tabla 80. Parametros aceptables de vibraciones.

\I/Qeallggi%gg Tipos de maquinas
(mm/s) Clase | Clase Il Clase 111 Clase IV
0.183a0.28
0.28 2 0.45
0.45a0.71
0.71al1.12
1.12a1.8
1.8a2.8
2.8a4.5
45a7.1
7.1all.2
11.2a18
18 a 28

Buena Insatisfactoria
Satisfactoria Inaceptable
Fuente: 1ISO 2372 Norma de evaluacion de la vibracion mecéanica.
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Anexo 18. Identificacion de las clases de los equipos rotativos.

Tabla 81. Identificacion de las clases segln su potencia de los equipos rotativos de las
plantas de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA SAC.

= Clases
ECIFREEIR A . Clase I | Clasell Clase 11 Clase IV
Potencia
Equipo (KW) | KW<15 | 15<KW>T75 | 75<KW>300 mggﬂ?r?as

Enfriador Industrial 15 X
Ventilador Centrifugo 7.5 X

Prensa Doble Tornillo 15 X

Secador Rotadisk 75 X

Hidrolavadora 15 X

Separadora de solidos 15 X
Cocedora de pedestal 0.5 X

Sepador Industrial 15 X
EIimin_ador de h_um_edad 10 X

en aire comprimido
Evaporador de residuos 12 X
Generador d_e micro - 5 X
burbujas

Reductor Cicloidal 15 X
Bomba centrifuga 3 X
Electrobomba 3 X

Fuente: Anexos 9y 17.
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Anexo 19. Plan de mantenimiento predictivo.

Tabla 82. Plan de mantenimiento predictivo del Enfriador Industrial.

Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Area: planta de harina de pescado

Fecha de elaboracién |

15/08/2019

i
COPEINCA
. . o | Septiembre| Octubre | Noviembre
Equipo servicio Q L
6] Semanas % cumplimiento
Equipo Punto de anélisis Marca Modelo | =
Enfriador M &e
industrial technology Sp-08asz
2 1
Componentes |Punto de anélisis Frecuencia Descripcion de la operacién Duracion
Rodamiento skf 2 semanas . . W 45 min
- Determinar la severidad de la vibracion en la -
Eje rotor Punto 1 2 semanas I . 45 min
magquinaria conociendo el valor de la -
Estator 2 semanas 45 min
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Rodamiento skf 2 semanas velocidad de vibracion a la cual se ve 45 min

Eje rotor Punto 2 2 semanas expuesta la maquinaria. 45 min

Estator 2 semanas 45 min
Fuente: Anexo 9y 10.

Tabla 83. Plan de mantenimiento predictivo del Ventilador Centrifugo.

Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA |
(> Avrea: planta de harina de pescado | Fecha de elaboracion | 15/08/2019

COPEINCA

o | Septiembre| Octubre |  Noviembre
3 Semanas % cumplimiento
= 12]13

Equipo servicio

Equipo Punto de analisis Marca | Modelo

Ventilador )
centrifugo Rey leén| Lkgs
Componentes Punto de anélisis Frecuencia Descripcion de la operacion Duracién
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Rodamiento skf 2 semanas 45 min
Eje rotor Punto 1 2 semanas Determinar la severidad de la vibracion en el 45 min
Estator 2 semanas . . 45 min
Rodamiento skf > Semanas m_otor.c,onouendo el valor de la veIoudad_de _ 45 min
- vibracion a la cual se ve expuesta la maquinaria. -
Eje rotor Punto 2 2 semanas 45 min
Estator 2 semanas 45 min
Chumacera 2 semanas 30 min
Eje conducido Punto 3 2 semanas Determinar la severidad de la vibracion en el eje 30 min
Rodamiento skf 2 semanas conducido conociendo el valor de la velocidad 30 min
Chumacera 2 semanas de vibracion a la cual se ve expuesta la 30 min
Eje conducido Punto 4 2 semanas maquinaria. 30 min
Rodamiento skf 2 semanas 30 min
Fuente: Anexo 9y 10.
Tabla 84. Plan de mantenimiento predictivo de la Prensa Doble Tornillo.
Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.
Gerencia de mantenimiento COPEINCA |
| Fecha de elaboracién|  15/08/2019

) Area: planta de harina de pescado

COPEINCA

% cumplimiento

. N o | Septiembre| Octubre | Noviembre
Equipo servicio 3

D Semanas

Equipo Punto de analisis Marca|Modelo| = [1[2[3]4[5]6[7[8[9] 10|11 ] 1213
P1

Prensa doble Stord | Ms49-f

tornillo

P2
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P3

P4
Componentes Punto de andlisis Frecuencia Descripcion de la operacion Duracion
Rodamiento 2 semanas 45 min
Eje rotor Punto 1 2 semanas | Determinar la severidad de la vibracién en el 45 min
Estator 2 semanas | motor conociendo el valor de la velocidad de 45 min
Rodamiento 2 semanas | vibracion a la cual se ve expuesta la 45 min
Eje rotor Punto 2 2 semanas | maquinaria. 45 min
Estator 2 semanas 45 min
Chumacera 2 semanas 30 min
Eje conducido Punto 3 2 semanas | Determinar la severidad de la vibracion en el 30 min
Rodamiento skf 2 semanas | eje conducido conociendo el valor de la 30 min
Chumacera 2 semanas | velocidad de vibracion a la cual se ve expuesta 30 min
Eje conducido Punto 4 2 semanas |la maquinaria. 30 min
Rodamiento skf 2 semanas 30 min
Fuente: Anexo 9y 10.
Tabla 85. Plan de mantenimiento predictivo del Secador Rotadisk.
Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.
Gerencia de mantenimiento COPEINCA |

g Area: planta de harina de pescado | Fecha de elaboracion | 15/08/2019

COPEINCA

Equipo servicio

Septiembre | Octubre | Noviembre

Semanas

Equipo |

Punto de analisis

Marca | Modelo

Meses

1]12]3]4]5]6]7]8]9]10] 11 J12] 13

% cumplimiento
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P1
P2
Secador rotadisk Atlas-stord | 3522-18
: P3
P4
Componentes Punto de andlisis Frecuencia Descripcion de la operacién Duracioén
Rodamiento 2 semanas 45 min
Eje rotor Punto 1 2 semanas . . . ., 45 min
] Determinar la severidad de la vibracion en el motor -
Estator 2 semanas . . - L, 45 min
- conociendo el valor de la velocidad de vibracion a la cual se -
Rodamiento 2 semanas ve expuesta la maguinaria 45 min
Eje rotor Punto 2 2 semanas ' 45 min
Estator 2 semanas 45 min
Chumacera 2 semanas 30 min
Acoples 2 semanas 30 min
- - Punto 3 -
Eje conducido 2 semanas Determinar la severidad de la vibracion en el eje conducido 30 min
Rodamiento skf 2 semanas . . - . J 30 min
conociendo el valor de la velocidad de vibracion a la cual se -
Chumacera 2 semanas S 30 min
ve expuesta la maquinaria. -
Acoples Punto 4 2 semanas 30 min
Eje conducido 2 semanas 30 min
Rodamiento skf 2 semanas 30 min

Fuente: Anexo 9y 10.

Tabla 86. Plan de mantenimiento predictivo de la Hidrolavadora.
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Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA |
> Area: planta de harina de pescado | Fecha de elaboracion \ 15/08/2019

COPEINCA

o | Septiembre | Octubre | Noviembre
3 Semanas % cumplimiento
= 11

Equipo servicio

Equipo Punto de analisis Marca | Modelo

Hidrolavadora

Componentes Punto de analisis Frecuencia Descripcion de la operacion Duracion
Rodamiento 4 semanas 45 min
Eje rotor Punto 1 4 semanas 45 min

Determinar la severidad de la vibracion en el motor

Estator 4 semanas . . . ., 45 min
Rodamient 4 conociendo el valor de la velocidad de vibracién a 45 mi
0 - amiento Semanas la cual se ve expuesta la maquinaria. m!n
Eje rotor Punto 2 4 semanas 45 min
Estator 4 semanas 45 min

Fuente: Anexo 9y 10.
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Tabla 87. Plan de mantenimiento predictivo del separador de solidos.

Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.

Area: planta de harina de pescado

—_—— Gerencia de mantenimiento COPEINCA Fecha de elaboracién | 15/08/2019
. - « | Septiembre| Octubre | Noviembre
Equipo servicio L .
6 Semanas % cumplimiento
Equipo Punto de analisis Marca |Modelo| = [1]2]3[4[5]6]7]8]9]10[11[12]13
P1
P2
Separador de solidos Sharpies | P3400c
P3
P4
Componentes Punto de analisis Frecuencia Descripcion de la operacion Duracion
Rodamiento 4 semanas Determinar | ridad de la vibracion en el 45 min
Eje rotor Punto 1 4 semanas eterminar 1a severidad de fa vibracion en 45 min
motor conociendo el valor de la velocidad de -
Estator 4 semanas . , 45 min
Rodamiento A semanas vibracion a la cual se ve expuesta la 25 min
- Punto 2 maquinaria. .
Eje rotor 4 semanas 45 min
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Estator 4 semanas 45 min
Chumacera 4 semanas 30 min
Acoples PUNtO 3 4 semanas 30 min
Eje conducido 4 semanas Determinar la severidad de la vibracion en el 30 min
Rodamiento skf 4 semanas eje conducido conociendo el valor de la 30 min
Chumacera 4 semanas velocidad de vibracién a la cual se ve 30 min
Acoples 4 semanas expuesta la maquinaria. 30 min

- - Punto 4 -
Eje conducido 4 semanas 30 min
Rodamiento skf 4 semanas 30 min

Fuente: Anexo 9y 10.

Tabla 88. Plan de mantenimiento predictivo de la Cocedora Pedestal.

Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.

‘ . L Area: planta de harina de pescado
coPEINCA Gerencia de mantenimiento COPEINCA Fecha de elaboracién | 15/08/2019
. . o« | Septiembre | Octubre | Noviembre
Equipo servicio 2 -
6] Semanas % cumplimiento
Equipo Punto de analisis Marca|Modelo| = [1[2]3]4[5]6]7]8]9[10]11]12]13
P1
P2
Cocedora de pedestal Victor| Vtpe
P3
P4
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Componentes Punto de analisis Frecuencia Descripcion de la operacién Duracién
Rodamiento 4 semanas 45 min
Eje rotor Punto 1 4 semanas Determinar la severidad de la vibracién en el 45 min
Estator 4 semanas | motor conociendo el valor de la velocidad de 45 min
Rodamiento 4 semanas | vibracion a la cual se ve expuesta la 45 min
Eje rotor Punto 2 4 semanas maquinaria. 45 min
Estator 4 semanas 45 min
Chumacera 4 semanas 30 min
Acoples PuNto 3 4 semanas 30 min
Eje conducido 4 semanas | Determinar la severidad de la vibracion en el 30 min
Rodamiento skf 4 semanas | eje conducido conociendo el valor de la 30 min
Chumacera 4 semanas | velocidad de vibracion a la cual se ve 30 min
Acoples 4 semanas | expuesta la maquinaria. 30 min

- - Punto 4 -

Eje conducido 4 semanas 30 min
Rodamiento skf 4 semanas 30 min

Fuente: Anexo 9y 10.

Tabla 89. Plan de mantenimiento predictivo del Separador de dos Tiempos.

Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.

Avrea: planta de harina de pescado

. W Gerencia de mantenimiento COPEINCA Fecha de elaboracion | 15/08/2019
Semanas
Equipo Marca | Modelo 1/2(3]/4]/5|6[7]8]|9/10(11|12|13
P1
Separador de 2 tiempos
P2
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P3
P4
Punto de analisis Frecuencia Descripcion de la operacién Duracién
Rodamiento 4 semanas 45 min
Eje rotor Punto 1 4 semanas Determinar la severidad de la vibracién en el 45 min
Estator 4 semanas motor conociendo el valor de la velocidad de | 45 min
Rodamiento 4 semanas vibracion a la cual se ve expuesta la 45 min
Eje rotor 4 semanas maquinaria. 45 min
Estator Punto 2 4 semanas 45 min
Chumacera 4 semanas 30 min
Acoples PuNto 3 4 semanas 30 min
Eje conducido 4 semanas Determinar la severidad de la vibracion en el 30 min
Rodamiento skf 4 semanas eje conducido conociendo el valor de la 30 min
Chumacera 4 semanas velocidad de vibracion a la cual se ve 30 min
Acoples 4 semanas expuesta la maquinaria. 30 min
- - Punto 4 -
Eje conducido 4 semanas 30 min
Rodamiento skf 4 semanas 30 min
Fuente: Anexo 9y 10.
Tabla 90. Plan de mantenimiento predictivo del Eliminador de Humedad.
Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.
&3 | Gerencia de mantenimiento COPEINCA |
SoPEINEA | Area: planta de harina de pescado | Fecha de elaboracion | 15/08/2019

Equipo servicio | = | Septiembre | Octubre | Noviembre | % cumplimiento
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Semanas

Equipo Punto de analisis Marca | Modelo 11213/4|5|6]7]8]9]10|11]12]13
Pl
P2
Eliminador de
humedad
P3
P4
Componentes Punto de analisis Frecuencia Descripcion de la operacién Duracién
Rodamiento 6 semanas 45 min
Eje rotor Punto 1 6 semanas Determinar la severidad de la vibracion en el 45 min
Estator 6 semanas . . 45 min
Rodamiento 6 semanas mgtor 'C’OHOCIIendOI el valor de la vellomdad_de _ 25 min
- racion maquinaria. -
Eje rofor PUNIO 2 6 Semanas vibracion a la cual se ve expuesta la maquinaria 45 min
Estator 6 semanas 45 min
Chumacera 6 semanas 30 min
Acoples 6 semanas 30 min
Eje conducido 6 semanas Determinar la severidad de la vibracion en el eje 30 min
Rodamiento skf Punto 3 6 semanas - SEV €1 € 30 min
conducido conociendo el valor de la velocidad de -
Chumacera 6 semanas - s L 30 min
vibracion a la cual se ve expuesta la maquinaria. -
Acoples PuNto 4 6 semanas 30 min
Eje conducido 6 semanas 30 min
Rodamiento skf 6 semanas 30 min

Fuente: Anexo 9y 10.

Tabla 91. Plan de mantenimiento predictivo del Evaporador de Residuos.
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Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

a Area: planta de harina de pescado | Fecha de elaboracién | 15/08/2019
COPEINCA
. N « | Septiembre |  Octubre |  Noviembre
Equipo servicio L .
) Semanas % cumplimiento
Equipo Punto de analisis Marca Modelo 2M[2]3]4 6/7/8|9]10 |11 |12 |13
P1
P2
Evaporador de Sifang | Nsj-3500
residuos
P3
P4
Componentes Punto de andlisis Frecuencia Descripcidn de la operacion Duracion
Rodamiento 6 semanas 45 min
Eje rotor Punto 1 6 semanas . . . L 45 min
Estator 6 semanas Deterr_nmar la severidad de la v_|braC|on en el _rpotor 45 min
Rodamiento 6 semanas conlouendo el valorlde la ve_lompiad de vibracion a la 45 min
Eje rotor Punto 2 6 semanas cual se ve expuesta la maguinaria. 45 min
Estator 6 semanas 45 min
Chumacera 6 semanas 30 min
Acoples PUNtO 3 6 semanas Determinar la severidad de la vibraciéon en el eje 30 min
Eje conducido 6 semanas conducido conociendo el valor de la velocidad de 30 min
Rodamiento skf 6 semanas vibracion a la cual se ve expuesta la maquinaria. 30 min
Chumacera Punto 4 6 semanas 30 min
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Acoples 6 semanas 30 min
Eje conducido 6 semanas 30 min
Rodamiento skf 6 semanas 30 min
Fuente: Anexo 9y 10.
Tabla 92. Plan de mantenimiento predictivo del Generador de Micro burbujas.
Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.
L > Gerencia de mantenimiento COPEINCA |
COPEINCA | Area: planta de harina de pescado ‘ Fecha de elaboracion 15/08/2019
. - « | Septiembre | Octubre |  Noviembre
Equipo servicio 8 L
4] Semanas % cumplimiento
Equipo Punto de analisis Marca Modelo 2 [1]2[3]4l5]6]7]8]9 10111213
P1
P2
Generador de Nikuni | Mbg4on37ce
micro burbujas
P3
P4
Componentes Punto de andlisis Frecuencia Descripcion de la operacién Duracion
Rodamiento 6 semanas Determinar la severidad de la vibracién en el motor 45 min
Eje rotor Punto 1 6 semanas conociendo el valor de la velocidad de vibracién a la 45 min
Estator 6 semanas cual se ve expuesta la maquinaria. 45 min
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Rodamiento 6 semanas 45 min
Eje rotor Punto 2 6 semanas 45 min
Estator 6 semanas 45 min
Chumacera 6 semanas 30 min
Acoples 6 semanas 30 min
- - Punto 3 ;
Eje conducido 6 semanas Determinar | idad de la vibracic | ei 30 min
Rodamiento skf 6 semanas eterminar la severidad de la vibracion en el eje 30 min
Chumacera 6 semanas cgndur_:!do conociendo el valor de la veIoc_ldad_ de 30 min
vibracién a la cual se ve expuesta la maquinaria. -
Acoples Punto 4 6 semanas 30 min
Eje conducido 6 semanas 30 min
Rodamiento skf 6 semanas 30 min
Fuente: Anexo 9y 10.
Tabla 93. Plan de mantenimiento predictivo del Reductor Cicloidal.
Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.
Gerencia de mantenimiento COPEINCA |
E’.& Area: planta de harina de pescado | Fecha de elaboracién | 15/08/2019
COPEINCA
. - o | Septiembre |  Octubre |  Noviembre
Equipo servicio g L
4] Semanas % cumplimiento
Equipo Punto de analisis Marca Modelo | = [1]2[3[45]6]7]8]9[ 10 11 | 12 |13
P1
Reductor Nidec-shimpo | 3000 di
cicloidal
P2
P3
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P4
Componentes Punto de analisis Frecuencia Descripcion de la operacidn Duracién

Rodamiento 6 semanas 45 min
Eje rotor Punto 1 6 semanas . . . L 45 min
Estator 6 semanas Determlnar la severidad de la v]braC|on en el _rpotor 45 min

- conociendo el valor de la velocidad de vibracién a la -
Rodamiento 6 semanas cual se ve expuesta la maquinaria 45 min
Eje rotor Punto 2 6 semanas ' 45 min
Estator 6 semanas 45 min
Chumacera 6 semanas 30 min
Acoples 6 semanas 30 min

- - Punto 3 :
Eje conducido 6 semanas Determinar la severidad de la vibracion en el gj 30 min
Rodamiento skf 6 semanas . . €l €j€ 30 min

conducido conociendo el valor de la velocidad de -
Chumacera 6 semanas . s, e 30 min

vibracion a la cual se ve expuesta la maquinaria. -
Acoples PUNto 4 6 semanas 30 min
Eje conducido 6 semanas 30 min
Rodamiento skf 6 semanas 30 min

Fuente: Anexo 9y 10.

Tabla 94. Plan de mantenimiento predictivo de la Bomba Centrifuga.

Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA |

> Avrea: planta de harina de pescado | Fecha de elaboracién | 15/08/2019
COPEINCA

Septiembre |  Octubre |  Noviembre
Semanas % cumplimiento
1/2|3|4|5|/6|7(8|9|10| 11| 12 |13

Equipo servicio

Meses

Equipo Punto de andlisis Marca Modelo
Hidrostal 125-250 | P1
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P2
Bomba
centrifuga P3
P4
Componentes Punto de andlisis Frecuencia Descripcion de la operacion Duracion
Rodamiento 6 semanas 45 min
Eje rotor Punto 1 6 semanas . . . L 45 min
Estator 6 semanas Determlnar la severidad de la v_|braC|0n en el motor 45 min
- conociendo el valor de la velocidad de vibracién a la -
Rodamiento 6 semanas cual se ve expuesta la maquinaria 45 min
Eje rotor Punto 2 6 semanas P a ' 45 min
Estator 6 semanas 45 min
Chumacera 6 semanas 30 min
Acoples 6 semanas 30 min
- - Punto 3 :
Eje conducido 6 semanas Determinar la severidad de la vibracion en el ei 30 min
Rodamiento skf 6 semanas eterminar fa severidad de fa acton en €l €j€ 30 min
conducido conociendo el valor de la velocidad de -
Chumacera 6 semanas - iy L 30 min
vibracién a la cual se ve expuesta la maquinaria. -
Acoples PuNto 4 6 semanas 30 min
Eje conducido 6 semanas 30 min
Rodamiento skf 6 semanas 30 min

Fuente: Anexo 9y 10.

Tabla 95. Plan de mantenimiento predictivo de la Electrobomba.

Plan de mantenimiento de la empresa COPEINCA S.A.C.

| Gerencia de mantenimiento COPEINCA |
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L > Avrea: planta de harina de pescado | Fecha de elaboracién | 15/08/2019
COPEINCA
. ] o | Septiembre | Octubre | Noviembre
Equipo servicio L L
6 Semanas % cumplimiento
Equipo Punto de andlisis Marca Modelo | = [1]2[3[4(5]6]7[8]9]10] 111213
P1
P2
Electrobomba Barnes | He 1.575
P3
P4
Componentes Punto de analisis Frecuencia Descripcion de la operacién Duracion
Rodamiento 6 semanas 45 min
Eje rotor Punto 1 6 semanas . . . . 45 min
Estator 6 semanas Deterr_nlnar la severidad de la v_|bra0|0n en el _r'f\otor 45 min
Rodamiento 6 semanas conociendo el valor de la velocidad de vibracion a la 45 min
Eje rofor PUNO 2 6 Semanas cual se ve expuesta la maquinaria. 25 min
Estator 6 semanas 45 min
Chumacera 6 semanas 30 min
Acoples 6 semanas 30 min
- - Punto 3 -
Eje conducido 6 semanas Determinar | idad de la vibracic | ei 30 min
Rodamiento skf 6 semanas eterminar la severidad de la vibracion en el eje 30 min
Chumacera 6 semanas conducido conociendo el valor de la velocidad de 30 min
vibracion a la cual se ve expuesta la maquinaria. -
Acoples Punto 4 6 semanas 30 min
Eje conducido 6 semanas 30 min
Rodamiento skf 6 semanas 30 min

Fuente: Anexo 9y 10.
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Anexo 20. Andlisis vibracional de los equipos rotativos de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.

Tabla 96. Informe de analisis vibracional del motor enfriador industrial.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

==

COPEINCA

Enfriador industrial

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucién; 03/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 01

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de mediciéon: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccién: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 1200

Esquema maquinas

y puntos de medicion

Lecturas de vibracién

Velocidad Frecuencia
Punto de medicion (mm/s, Rpm
espectral
rms)

Y Rh 4.4 1200 1x

1 Z Rv 2.97 1200 2X

Motor X | Ax 2.8 1200 1x
2 Y Rh 5.04 1200 1x
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Rv

2.95

1200

2X

AX

15

1200

1x

MOTOR

2HP

CHUMACERA

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 97. Espectrograma del comportamiento vibracional del enfriador industrial en el punto 1y 2.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

a Enfriador industrial
COPEINCA
Datos informativos
Realizado por: Supervisado por:
Fecha de ejecucién: 03/09/2019 Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracién

. MOTOR PUNTO A
] 1x - 1*2_:

T A AR

v ] C ¥ 08-

%;E 2X E 06-5 Forma de Onda Carga 1

-f. |\ 3 T Punto Medicion Motor
2- £ 047

% | B g 0‘2_:

sl_: ‘ -Ili'llll .'I ..I. '.'-'-I il |J'I"‘I'I'Iilll I'. I.l'lll"lll"| i I'-'|'1-I"'I I
: .- ; - AP
U-l"l""'I""I""I""I"'I":I"'I"I""I"""I""l 'Orz_ll'l'll"'l""I""I"'IllI'III'III""I""I""I
510 20 30 4 5 60 7 8 9% 100 10 12 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 100(
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Fuente: Tabla 96.
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Tabla 98. Informe de anélisis vibracional del ventilador centrifugo.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

>

COPEINCA

Ventilador centrifugo

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 05/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 02

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 1740

Esguema maquinas y p

untos de medicion

Lecturas de vibracion
Punto de medicion Velocidad Rpm Frecuencia
(mm/s, rms) espectral
Y Rh 2.38 1740 1x
1 Z Rv 4,95 1740 1x
Motor X AX 4.05 1740 1x
Y Rh 2.38 1740 1x
2 Z Rv 4.95 1740 1x
X AX 4.05 1740 1x
Y Rh 5.01 1740 1x
Chumacera 1 3 Z Rv 441 1740 1x
X AX 1.3 1740 1x
Chumacera 2 4 Y Rh 6.55 1740 1x
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Rv

3.35

1740

1x

AX

1.12

1740

1x

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 99. Espectrograma del comportamiento vibracional del ventilador centrifugo en el punto 1y 2.

2

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Ventilador centrifugo

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 03/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracion
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Fuente: Tabla 98.

Tabla 100. Espectrograma del comportamiento vibracional del ventilador centrifugo en el punto 3.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

F) Ventilador centrifugo
COPEINCA

Datos informativos

Realizado por: | Supervisado por:

140



Fecha de ejecucién: 03/09/2019

| Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracién

1-

‘E‘:’ XRPM D ; 22‘\ M H\ Jﬂ Nw\ﬁ MIMW' WWLU‘WNWH
- I;
o o
%i&mw 1.5XRPM 2 E J’W:' '!ur""[i “‘Il! i Ii'i‘lIltM‘I"'lﬁr"| u U I'M‘» MI" WH
1'_n1ﬂJihl T 2%

n-'| |IIII|III|IIII| |I|III||III|IIII|

510 20 30 4 0 60 7
Frecuencia (Hz)

10 12ﬂ125 i 50 550 600 650 00 750 800 850 900 95 1000

-0;4-|IIII|IIlI|IIII|l|i||l|l||l|l||l|II|IIII|lIII|lIIl|

Tiempo (s)

Fuente: Tabla 98.

Tabla 101. Espectrograma del comportamiento vibracional del ventilador centrifugo en el punto 4.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

i

COPEINCA

Ventilador centrifugo
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Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucién: 03/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracién

b e 0¢-
7- AXRPM '
- 06-
£ ; dw
' g ol
i : \‘
5_ I E 02-
B
[¥E 5
d : 1.2AKFM
1-4 i

Frecuencia (Hz)

A

Vol

Al ,\. H“l M W MM',]' HU U\“' il

IIIII"I"I "D,d:|||.|||.|
10 120125 50 550

Tiempo (8)

600 650 700 750 200 850 900

Fuente: Tabla 98.
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Tabla 102. Informe de anélisis vibracional de la prensa doble tornillo.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

>

COPEINCA

Prensa doble tornillo

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucién: 10/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 03

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 1740

Esguema maquinas y p

untos de medicién

Lecturas de vibracion
Punto de medicion Velocidad Rpm Frecuencia
(mm/s, rms) espectral
Y Rh 6.12 1740 1x
1 Z Rv 4.08 1740 1x
Motor X AX 10.8 1740 1x
Y Rh 6.12 1740 1x
2 Z Rv 4.08 1740 1x
X AX 10.8 1740 1x
Y Rh 13.2 1740 1x
Chumacera 1 3 Z Rv 4.49 1740 1x
X AX 5.17 1740 1x
Y Rh 17.9 1740 1x
Chumacera 2 4 Z | Ry 3.48 1740 1x
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| | [ x | Ax | 185 1740 1x
Fuente: Anexo 19 y software labview
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Tabla 103. Espectrograma del comportamiento vibracional de la prensa doble tornillo en el punto 1y 2.

=

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Prensa doble tornillo

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucién: 03/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracién

10+

1XRPM

T

Amplitud - (mm/s - rmsa)
N

IWI' .II A |-.-. A

|IhI|I
510 20 30 4 0

0-|| | ' .. | || 1 II ..I: . v -‘I T

02-
0

st R AT R

| -0,2-

[ | | 1
60 0 80 %0
Frecuencia (Hz)

T
g 102 PP A RPN WY PP |
L T T A I R T R B N I R A BT o
04

| L I | L B | LI I | LI I ) | LI I ] | L B | | LR A | | LI ] | LN A} | LI I | |
500 50 600 65 700 750 800 850 900 950 100
Tiempo (8)

120125

Fuente: Tabla 102.
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Tabla 104. Espectrograma del comportamiento vibracional de la prensa doble tornillo en el punto 3.

2

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Prensa doble tornillo

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucién: 03/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracién
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750 800 80 900 9% 100
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Fuente: Tabla 102.

Tabla 105. Espectrograma del comportamiento vibracional de la prensa doble tornillo en el punto 4.

o

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Prensa doble tornillo

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:
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Fecha de ejecucion: 03/09/2019 Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracién

T i

A,
¥ o m
% 4 g {) m.lylh‘fh "|'||M"'|” I|| AJ HU\'I Illlu[ '|'|||'|.""\'l‘wl!"“ Il 'H“‘ HM W

Fuente: Tabla 102.
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Tabla 106. Informe de andlisis vibracional del secador rotadisck.

>

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

COPEINCA

Secador rotadisk

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion:

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 04

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 1200

Esguema maquinas y p

untos de medicion

Lecturas de vibracién
Punto de medicion Velocidad Rpm Frecuencia
(mm/s, rms) espectral
Y Rh 4.38 1740 1x
1 Z Rv 3.71 1740 2x w i 1
Motor X AX 4,73 1740 1x 1 ! '._l
Y Rh 3.17 1740 3X
2 Z Rv 4.02 1740 1x
X AX 2.32 1740 1x -
Y Rh 3.62 1740 0.5x p—
Chumacera 1 3 Z | Ry 2.94 1740 1x 4 3 =
X AX 4.05 1740 1x
Chumacera 2 4 Y Rh 3.84 1740 1x e
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Rv

4.26

1740

1x

AX

5.05

1740

1x

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 107. Espectrograma del comportamiento vibracional del secador rotadisck en el punto 1y 2.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA
i
COPEINCA
Secador rotadisk
Datos informativos
Realizado por: Supervisado por:
Fecha de ejecucion: 03/09/2019 Tipo de estudio: adquisicion de datos
Espectro de vibracion
MOTOR PUNTO A
0,35 AL
x 1xrpm ];m‘..-w.—, s WURSPPPAP N e WP T O PR P
. 03 09-
E Ixrpm = 035
025 23
g 2xrpm A B0 Forma de Onda
£ 02 E 052 condiciones nomales
E g 05°
i | 3o
i [ EEE
ey Al <o
0055 L bttt 1A WL ] | 013
0':- (LN R I“"l'"I""I""I""I“"‘l"'l""l""l"l '0.]'.“---;.”-.---».----.----,----.---.|-.--.-.--.----,
51 2 30 & % o 0 & % 100 10 12015 S0 55 600 65 00 750 800 850 900 95 1000
Frecuencia (Hz) Tiempo (s)
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Fuente: Tabla 106.

Tabla 108. Espectrograma del comportamiento vibracional del secador rotadisck en el punto 3.

2]

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Secador rotadisk

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucién: 03/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracion
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Fuente: Tabla 106.

Tabla 109. Espectrograma del comportamiento vibracional del secador rotadisck en el punto 4.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA
L2
COPEINCA
Secador rotadisk
Datos informativos
Realizado por: Supervisado por:
Fecha de ejecucién: 03/09/2019 Tipo de estudio: adquisicion de datos
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Espectro de vibracion

15'5 - CHUMACERA 2 PUNTO C g::: . |
L : Ez::j‘Mw W Wﬂ “&y W V\W m
e Lt
Pl T Nk
| kbl Rt {1
Vi |l-|';; a.n'u_u__l 1 - 223

g 1El EE' HI -1'3 5EI EEI N II. I.I. IEI 12&25 -MEHII 55'3 ﬂlﬂl ﬁiﬂl "Eﬂ '."53 M} HS-D EII 95!3 1[IIII

5 Frecuencia (H) Tiempo (5

Fuente: Tabla 106.
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Tabla 110. Informe de andlisis vibracional de la hidrolavadora.

>

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

COPEINCA

Hidrolavadora

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 03/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 05

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 2800

Esguema maquinas

y puntos de medicién

Lecturas de vibracion
Velocidad Frecuencia
Punto de medicion (mm/s, Rpm espectral @
rms)
Y Rh 3.48 1200 1x
1 Z Rv 4,79 1200 15 4
M X | Ax | 388 1200 1x %| .
otor Y | Rh | 301 1200 1x g

2 Z Rv 4.09 1200 15 . =

X | AX 4.27 1200 1x

CHUMACERA

]

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 111. Espectrograma del comportamiento vibracional de la hidrolavadora.

Gerencia de mantenimiento copeinca
COPEINCA
Hidrolavadora
Datos informativos
Realizado por: Supervisado por:
Fecha de ejecucion: 03/09/2019 Tipo de estudio: adquisicion de datos
Espectro de vibracion
IR A 1=
”; 1xrpm 1 -::W.MMMM%%M(Hw.w.ﬂ"mhw § PN
- 00: '

-~ |- -
E . 1.50pm s AL
' aa. 07:
E g E 06
g 05°
- WD~ V93
. ¥ g 043
g::- HEE:
W € g:

5 32- 01

=3

v

=3

‘ LN RN R N N EE R ! pre LR LR R BN Y |
S X N N0 Y KD 5'. W 10 10 13018 WO M 60 M O TO M 0 W %0 0

Tiempo (8)

e b M e

Fuente: Tabla 110.
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Tabla 112. Informe de analisis vibracional del separador de solidos.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

>

COPEINCA

Separador de solidos

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 04/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 06

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 1350

Esguema maquinas y puntos de medicién

Lecturas de vibracién
Punto de medicion Velocidad Rpm Frecuencia
(mm/s, rms) espectral
Y Rh 3.94 3600 1x
1 Z Rv 431 3600 1x
Motor X AX 2.98 3600 1x
Y Rh 3.33 3600 1x
2 4 Rv 3.78 3600 1x
X AX 3.27 3600 1x
Y Rh 4.09 3600 1x
Chumacera 1 3 Z Rv 3.67 3600 15
X AX 411 3600 2X

3
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Chumacera 2 4

Y Rh 3.54 3600 1x
Z Rv 4.17 3600 2X
X AX 4.78 3600 1.5

Fuente: Anexo 19 y software labview.

158



Tabla 113. Espectrograma del comportamiento vibracional del separador de sélidos.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA
‘J Separador de solidos
COPEINCA
Datos informativos
Realizado por: Supervisado por:
Fecha de ejecucion: 04/09/2019 Tipo de estudio: adquisicion de datos
Espectro de vibracion
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Frecwencia [H=x) Tiempeo (8)

Fuente: Tabla 112.
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Tabla 114. Informe de analisis vibracional de la cocedora de pedestal.

>

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Cocedora de pedestal

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucién: 12/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 07

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 1800

Esguema maquinas y pu

ntos de medicién

Lecturas de vibracién
Punto de medicion Velocidad Rpm Frecuencia
(mm/s, rms) espectral
Y Rh 4.32 3450 1x
1 Z | Rv 4.09 3450 2x
Motor X AX 5.94 3450 3x
Y Rh 4.27 3450 1x
2 z Rv 5.02 3450 2x
X | Ax 5.93 3450 3x F.|
Y | Rh 5.34 3450 1x
Chumacera 1 3 Z oy o ot =

L
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X AX 4.77 3450 1x
Y Rh 4.83 3450 1x
Chumacera 2 4 Z Rv 3.99 3450 1x
X AX 5.02 3450 1x

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 115. Espectrograma del comportamiento vibracional de la cocedora de pedestal.

>

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Cocedora de pedestal

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 12/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracién
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Fuente: Tabla 114.
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Tabla 116. Informe de anélisis vibracional del separador de 2 tiempos.

>

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Separador de 2 tiempos

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 16/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 08

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 1400

Esquema maquinas y pu

ntos de medicién

Lecturas de vibracion
Punto de medicion Velocidad Rpm Frecuencia
(mm/s, rms) espectral
2 1
Y Rh 5.72 4200 0.5x
1 Z Rv 5.24 4200 1x
Motor X AX 4.78 4200 2X l
Y Rh 4.99 4200 2X
2 z Rv 6.19 4200 1x ' i
X | Ax 5.28 4200 1x 4 3 L ] J
Y Rh 5.09 4200 0.5 ;
Chumacera 1 3 Z Rv 4.67 4200 1x —
X AX 4.28 4200 0.5
Chumacera 2 4 Y Rh 5.22 4200 1x
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Rv

4.87

4200

2X

AX

5.07

4200

3X

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 117. Espectrograma del comportamiento vibracional del separador de 2 tiempos.

(2]

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Separador de 2 tiempos

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 16/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracion
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Amplitud - (mm/s - rms)
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Fuente: Tabla 116.
Tabla 118. Informe de analisis vibracional del eliminador de humedad.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

0

COPEINCA

Eliminador de humedad

Datos informativos
| Supervisado por:

Realizado por:
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Fecha de ejecucion:15/09/2019

Tipo de estudio; adquisicién de datos

Ensayo n°: 09

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 1200

Esquema maquinas y pu

ntos de medicién

Lecturas de vibracion
Punto de medicion Velocidad Rpm Frecuencia
(mml/s, rms) espectral
Y Rh 3.95 3400 1x
1 Z Rv 4.07 3400 1x
Motor X AX 3.57 3400 1x
Y Rh 4.8 3400 1x
2 Z Rv 5.02 3400 1x
X AX 5.11 3400 1x
Y Rh 4.85 3400 1x
Chumacera 1 3 Z Rv 5.91 3400 2X
X AX 3.77 3400 1x
Y Rh 3.85 3400 2X
Chumacera 2 4 Z Rv 4.18 3400 1x
X AX 4,11 3400 2X

L

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 119. Espectrograma del comportamiento vibracional del eliminador de humedad.

)

COPEIN

0

A

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Eliminador de humedad

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 16/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracion
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03-
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Fuente: Tabla 118.

Tabla 120. Informe de anélisis vibracional del evaporador de residuos.

>

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Evaporador de residuos

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucién: 14/09/19

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 10

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 1600

Esquema maquinas y pu

ntos de medicién

Lecturas de vibracién

Velocidad

Frecuencia

Punto de medicién (mmis, rms) Rpm espectral 2 1
Y Rh 4.32 3450 1x
1 Z Rv 4.09 3450 2X
X AX 5.94 3450 3X
w
Motor Y | Rn 427 3450 2 3 T~
2 z Rv 5.02 3450 3x 4 =i
X | Ax 5.93 3450 1x
Chumacera 1 3 Y Rh 5.34 3450 1.5x —_—
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Z Rv 5.21 3450 1x
X AX 477 3450 1.5x
Y Rh 4.83 3450 2X
Chumacera 2 4 Z Rv 3.99 3450 1.5x
X AX 5.02 3450 1x

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 121. Espectrograma del comportamiento vibracional del evaporador de residuos.

€4

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Evaporador de residuos

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 14/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracion

171



MOTOR PUNTO A

o
W
|

)
-

Amplitud « (mms « rma)
)
0

o

1 I————— ~—— SR -

Amplitud - (mm/s)
o0
)
ot

Forma de Onda

: x s o S e
8 ey (e s e e R T T 3 T R R T ]
sco 550 &00 650 700 750 200 850 200 ss0 1000
Tiempo (=)
Thempo (=)
1.2

H
£ E
-3 E =
£ 32 = é oue
P 1 L]
- = | = g
~x 12 ]
| ek FERSlABREEN 5
L Tt s e o - e S A Ry e
5 10 20 >0 40 S50 &0 o S0 o0 100 110 120125
Frecuencsa (Hz)

e CHUMACERA 2 PUNTO C

3 A
_ 143
E 123 =
& 102 = E
B -~
E & B
F o3 i

= =

B 42
- 3 oS F =

™ - L =

e - g o - - = s i

5 1o 20 30 a0 S50 L] o an DO 100 o 120125

LR TR P L (e T N T T

Forma de Omda Caras 1

Fuente: Tabla 120.

Tabla 122. Informe de analisis vibracional del generador de microburbujas.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

N

COPEIN

0

A

Generador de microburbujas

Datos informativos
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Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 21/09/2019

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 11

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 2500

Esquema maquinas y pu

ntos de medicién

Lecturas de vibracion
Punto de medicion Velocidad Rpm Frecuencia
(mm/s, rms) espectral
Y Rh 5.09 1800 1x
1 Z Rv 4.99 1800 1.5x
Motor X AX 4,78 1800 1x
Y Rh 5.13 1800 1x
2 Z Rv 4.38 1800 1.5x
X AX 5.29 1800 1x
Y Rh 4,58 1800 0.5x
Chumacera 1 3 Z Rv 5.03 1800 1x
X AX 4,74 1800 1.5x
Y Rh 5.01 1800 0.5x
Chumacera 2 4 Z Rv 5.34 1800 1x
X AX 5.29 1800 1.5x

3

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 123. Espectrograma del comportamiento vibracional del generador de microburbujas.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA
COPEINCA
Generador de microburbujas
Datos informativos
Realizado por: Supervisado por:
Fecha de ejecucion: 21/09/2019 Tipo de estudio: adquisicion de datos
Espectro de vibracion
5 smme = B T e Y R e A e e
i e o
: e - oot g o gty A P g
i - 3 :
v Il L e L s

-
s 1o 20 3o 0 so so " 7o ‘so 90 100 10 120125 soo ss0 600 630 700 730
Frecuemc o (M=) TWhermpo (w)

CHUMAERA 2 PUNTO C 0.8

= e R IOLY T ILRTETY qq?lwlﬁw’hﬁﬁ gt o

Fuente: Tabla 122.
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Tabla 124. Informe de analisis vibracional del reductor cicloidal.

2

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento copeinca

Reductor cicloidal

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion:27/09/19

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 12

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: engranes

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 1800

Esquema maquinas y puntos de medicién

Lecturas de vibracion
Punto de medicion Velocidad Rpm Frecuencia
(mm/s, rms) espectral
2 1
Y Rh 4.74 3600 1x
1 Z Rv 5.78 3600 1x
Motor X AX 6.27 3600 1x l
Y Rh 5.32 3600 1x
2 z Rv 4.09 3600 1x ' v
X AX 5.28 3600 1x 4 3 ; ]
Y Rh 3.87 1750 2X !
Chumacera 1 3 z Rv 4.76 1750 1x o =
X AX 3.68 1750 1x
Chumacera 2 4 Y Rh 4,98 1750 2X
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Rv

3.72

1750

1x

AX

5.01

1750

1x

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 125. Espectrograma del comportamiento vibracional del reductor cicloidal.

(2

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Reductor cicloidal

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 27/09/19

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracion
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Fuente: Tabla 124.

Tabla 126. Informe de anélisis vibracional de la bomba centrifuga.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

N

COPEIN

0

A
Bomba centrifuga

Datos informativos

Realizado por: | Supervisado por:
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Fecha de ejecucion:

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 13

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 1800

Esquema maquinas y puntos de medicién

Lecturas de vibracién
Punto de medicion Velocidad Rpm Frecuencia
(mml/s, rms) espectral
Y Rh 3.94 1800
1 Z Rv 431 1800
X AX 2.98 1800
Motor Y | Rrn 3.33 1800
2 Z Rv 3.78 1800
X AX 3.27 1800
Y Rh 4,09 1800
Chumacera 1 3 Z Rv 3.67 1800
X AX 411 1800
Y Rh 3.54 1800
Chumacera 2 4 Z Rv 4.17 1800
X AX 4,78 1800

3

I

4

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 127. Espectrograma del comportamiento vibracional de la bomba centrifuga.

(2

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Bomba centrifuga

Datos informativos

Realizado por:

Supervisado por:

Fecha de ejecucion: 27/09/19

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Espectro de vibracion
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Fuente: Tabla 126.

Tabla 128. Informe de analisis vibracional de la electrobomba.

L2

COPEINCA

Gerencia de mantenimiento COPEINCA

Electrobomba

Datos informativos

Realizado por:

| Supervisado por:
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Fecha de ejecucion:

Tipo de estudio: adquisicion de datos

Ensayo n°: 14

Lugar: planta de harina de pescado

Vibraciones en motores eléctricos y chumaceras

Tipo enlace potencia: acople

Unidad de medicién: mm/s, rms

Frecuencia variador: 60 hz

Software: labview

Posicion sensor: a-b-c

Direccion: rh, rv, ax

Defecto: desbalance

Rpm motor: 2100

Esquema maquinas y pu

ntos de medicién

Lecturas de vibracion
. Velocidad Frecuencia
Punto de medicién (mmis, rms) Rpm espectral
Y Rh 3.94 1800 1x
1 Z Rv 431 1800 1x
X AX 2.98 1800 1x
Motor Y | Rh 333 1800 1x
2 Z Rv 3.78 1800 1x
X AX 3.27 1800 1x
Y Rh 4.09 1800 1x
Chumacera 1 3 Z Rv 3.67 1800 1x
X AX 411 1800 1x
Y Rh 3.54 1800 1x
Chumacera 2 4 Z Rv 4.17 1800 1x
X AX 4,78 1800 1x

3

L

4

Fuente: Anexo 19 y software labview.
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Tabla 129. Espectrograma del comportamiento vibracional de la electrobomba.

Gerencia de mantenimiento COPEINCA
€l
COPEINCA
Electrobomba
Datos informativos
Realizado por: Supervisado por:
Fecha de ejecucion: 27/09/19 Tipo de estudio: adquisicion de datos
Espectro de vibracion
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Fuente: Tabla 128.
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Anexo 21. Auditoria técnica de mantenimiento final.

CUESTIONARIO PARA AUDITORIA DE GESTION CALIFICACION
INTERNA DE MANTENIMIENTO DESF. FAV.
N° CRITERIO 0 1 2 3
(El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de
1 |personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, de la P

forma més rdpida posible?
(Hay personal que pueda considerarse ‘imprescindible’ cuya
ausencia afecta a la actividad normal del 4rea de X
mantenimiento?

¢El organigrama garantiza que habra personal disponible para
3 |realizar mantenimiento el mantenimiento programado, incluso X

en el caso de un aumento del mantenimiento correctivo?

¢El nimero de horas extraordinarias que se genera en el area
4 |de mantenimiento es habitualmente su

8]

perior al maximo legal X
autorizado?
5 ¢La cualificacion previa que se exige al personal del 4rea de X
mantenimiento es la adecuada?
6 ¢Se realiza una formacién inicial efectiva cuando se incorpora X
un nuevo trabajador al area de mantenimiento?
= (El personal de mantenimiento mecanico puede realizar tareas X
eléctricas o de instrumentacién sencillas?
8 ¢El personal de mantenimiento mecanico puede realizar tareas
eléctricas o de instrumentacién especializadas? 7<
° (El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar tareas
mecanicas sencillas? =
10 ¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar tareas ¥
mecanicas especializadas?
n ¢El personal de mantenimiento esta capacitado para trabajar en 2
otras areas (operaciones, seguridad, control quimico, etc)?
12 |;Se respeta el horario de entrada v salida? <X
13 |;Se respeta la duracién de los descansos? b
14 |;1.a media de tiempos muertos no productivos es la adecuada? pol
15 ¢Los tiempos de intervencién se ajustan a la duracién teérica %
estimable en que podrian realizarse los trabajos?
16 (El personal de mantenimiento se siente reconocido en su <
trabajo?
¢El personal de mantenimiento siente que la empresa se
17 |preocupa de sus necesidades para poder realizar un buen 194
trabajo?
18 (El personal de mantenimiento considera que tiene proyeccién s
profesional dentro de la empresa?
19 (El personal de mantenimiento se siente satisfecho con su Y
horario?
20 |4El personal de mantenimiento se considera bien retribuido? X
> (El personal de mantenimiento est4 comprometido con los
1 objetivos de la empresa? S
29 ¢El nivel de rotacién entre el personal de mantenimiento es
bajo? X
23 ¢Las herramientas mecanicas se corresponden con lo que se s
" |necesita?
24 (Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se
necesita? 4
25 ¢Las herramientas de taller se corresponden con lo que se ®
necesita?
26 |;L.os equipos de medida estan calibrados? X

Figura 16. Auditoria técnica de mantenimiento final.

Fuente: Renovetec.
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;Existe un inventario de herramientas?

.Se han analizado los fallos criticos de la planta?

X

(El Plan esta oriertado a evitar esos fallos criticos de la planta
y/0 a reducir sus consecuencias?

X

(El plan de mantenimiento se realiza?

|

(El numero de averias repetitivas es bajo?

(El tiempo medio de resolucién de una averia es bajo?

¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo?

¢La razon por la que las averias pendientes estan pendientes
esta justificada?

(Los procedimientos son claros y perfectamente entendibles?

(Los procedimientos de mantenimiento se actualizan
periédicamente?

X

¢ Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una orden de
trabajo?

¢El formato de esta orden de trabajo es adecuado?

¢Los operarios cumplimentan correctamente estas 6rdenes?

¢Se emite un informe periédico que analiza la evolucion del
departamento de mantenimiento?

41

¢Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe
permanecer en stock?

XX}WX/‘XY\

42

¢Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos?

43

(Se comprueba periodicamente que se dispone de ese stock?

¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora
periodicamente?

45

¢, Se realizan periddicamente inventarios de repuesto?

NSRS

46

¢El almacén esta limpio y ordenado?

47

LEs fécil localizar cualquier pieza?

48

¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la
adecuada?

49

(El numero de O.T. de emergencia es bajo?

NURDS

50

¢El numero de O.T. de emergencia esta descendiendo?

51

¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos esta
descendiendo?

52
53

¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el
adecuado?

54

LEI pasto en repuestos es el adecuado?

(El gasto en repuestos esta descendiendo?

X%

Figura 17. Auditoria técnica de mantenimiento final.

Fuente: Renovetec.
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0. DEFICIENCIAS 1. DEFICIENCIAS 2. SUSCEPTIBLES A 3. RESULTADO
GRAVES IMPORTANTES MEJORA EXCELENTE

Seriesl Series2

Figura 18. Evaluacion de los criterios de calificacion en la gestion de mantenimiento de la
planta de harina.

Fuente: Figuras 17, 18 y 19.

En lafigura 20. Se puede apreciar el resultado de la suma total de las calificaciones de los valores
del cuestionario — auditoria técnica de mantenimiento final, donde se observé que el valor mayor
es “2” que significa susceptibles a mejora, lo que indica que el sistema de mantenimiento actual
de la Planta de Harina de COPEINCA S.A.C, funciona correctamente, pero con posibilidades
claras de mejora. existen deficiencias importantes que se deben mejorar para lograr una gestién
efectiva a pesar que segun el indice de conformidad el sistema de gestion de mantenimiento es
aceptable y mejorable a la vez, también se observé que el segundo mayor valor es “3” que
resultado excelente, lo cual indica una alta satisfaccion y gestion de mantenimiento tanto en la

planta de harina de pescado como en la de agua de colas.
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Anexo 22. Fallas de los equipos rotativos.

Tabla 130. Muestreo de fallas del enfriador industrial en el mes de octubre.

a Enfriador industrial Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacion (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 131. Muestreo de fallas del ventilador centrifugo en el mes de octubre.

g Ventilador centrifugo Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 132. Muestreo de fallas de la prensa doble tornillo en el mes de octubre.

a Prensa doble tornillo Octubre
COPEINCA
Fecha Tiempo de operacién Paradas tiempp de
(Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 133. Muestreo de fallas del secador rotadisck en el mes de octubre.

g Secador Rotadisck Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 134. Muestreo de fallas de la hidrolavadora en el mes de octubre.

g Hidrolavadora Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 135. Muestreo de fallas del separador de sélidos en el mes de octubre.

g Separador de sélidos Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 136. Muestreo de fallas de la cocedora de pedestal en el mes de octubre.

g Cocedora de pedestal Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 137. Muestreo de fallas del separador industrial en el mes de octubre.

g Separador industrial Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 18 1 5
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 20 1 3
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 705 31 8
Total (%) 94.76 4.17 1.08

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 138. Muestreo de fallas del eliminador de humedad en el mes de octubre.

g Eliminador de humedad Octubre
COPEINCA
Fecha Tiempo de operacién Paradas tiempp de
(Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 139. Muestreo de fallas del evaporador de residuos en el mes de octubre.

g Evaporador de residuos Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 140. Muestreo de fallas del generador de microburbujas en el mes de octubre.

a Generador de microburbujas Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 141. Muestreo de fallas del reductor cicloidal en el mes de octubre.

g Reductor cicloidal Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 142. Muestreo de fallas de la bomba centrifuga en el mes de octubre.

g Bomba centrifuga Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 23 1 0
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 713 31 0
Total (%) 95.83 4.17 0.00

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 143. Muestreo de fallas de la electrobomba en el mes de octubre.

a Electrobomba Octubre
COPEINCA
Fecha Tiem_po de Paradas tiempg de
operacién (Hr) programadas (Hr) reparacion (Hr)
1/10/2019 23 1 0
2/10/2019 23 1 0
3/10/2019 23 1 0
4/10/2019 23 1 0
5/10/2019 23 1 0
6/10/2019 23 1 0
7/10/2019 23 1 0
8/10/2019 23 1 0
9/10/2019 23 1 0
10/10/2019 23 1 0
11/10/2019 23 1 0
12/10/2019 23 1 0
13/10/2019 23 1 0
14/10/2019 23 1 0
15/10/2019 23 1 0
16/10/2019 23 1 0
17/10/2019 23 1 0
18/10/2019 23 1 0
19/10/2019 21 1 2
20/10/2019 23 1 0
21/10/2019 23 1 0
22/10/2019 23 1 0
23/10/2019 23 1 0
24/10/2019 23 1 0
25/10/2019 23 1 0
26/10/2019 23 1 0
27/10/2019 23 1 0
28/10/2019 23 1 0
29/10/2019 23 1 0
30/10/2019 23 1 0
31/10/2019 23 1 0
Total (Hr) 711 31 2
Total (%) 95.56 4.17 0.27

Fuente: Toma de datos directa de la planta de harina de pescado y agua de colas de COPEINCA

S.A.C.
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Tabla 144. Horas de produccion perdidas por fallas de los equipos rotativos en el mes de
octubre.

rl Proc(igt:r():l?rllﬂge;rodlda Produccz&arr;])por hora Produccion perdida

COPEINCA

Enfriador Industrial

Ventilador Centrifugo
Prensa Doble Tornillo
Secador Rotadisk
Hidrolavadora
Separadora de solidos
Cocedora de pedestal
Sepador Industrial
Eliminador de humedad
Evaporador de residuos
Generador de microburbujas
Reductor Cicloidal
Bomba centrifuga
Electrobomba
TOTAL

Fuente: Tablas 130 a 143.

10.8

o|lOolOo|O|O|0Oj0O|0O|0O|O|O| O©

o

21.6
10.8 21.6

NIN|O|O|O(O(O|O|O|0O|0O|O|O|O| ©
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Anexo 23. Costo de capacitacion al personal para implementacion del analisis

vibracional.

Tabla 145. Costos de mantenimiento predictivo de equipos rotativos de las plantas de harina
de pescado y agua de colas en el mes de agosto, COPEINCA SAC.

=2 Costos de mantenimiento predictivo (capacitacion)-
COPEINCA julio COPEINCA S.A.C
Horas Costo
Personal Cargo invertidas | HH S/, Costo S/.
Ing. Omar Justiniano Expositor 40 22.50 900.00
Salazar Quequen Edwin Personal_ de 40 12.50 500.00
mantenimiento
Veldsquez Rodriguez Rufino Persopal_ de 40 12.50 500.00
mantenimiento
Mayanga Pozo Joel Persopal_ de 40 12.50 500.00
mantenimiento
Solis Moya Edgar Personal de 40 1250 | 500.00
mantenimiento
TOTAL 240 2900.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 24. Costos de mantenimiento correctivo final.

Tabla 146. Costos de mantenimiento correctivo de equipos rotativos de las plantas de harina

de pescado y agua de colas en el mes de julio, COPEINCA SAC.

— '\%A Costos de mantenimiento correctivo - julio COPEINCA S.A.C
Costo Costo
Equipos ;\P de Horas [\l° Costo Costo unit. total Costo M.C
allas totales |trabajadores | HHS/. | M.O S/. | Repuesto | repuesto S/
s/. Sl.

Enfriador Industrial 0 0 0 15 0 0 0 0
Ventilador Centrifugo 0 0 0 15 0 0 0 0
Prensa Doble Tornillo 0 0 0 15 0 0 0 0

Secador Rotadisk 2 4 5 15 300 9750 19500 19800
Hidrolavadora 0 0 0 15 0 0 0 0
Separadora de solidos 0 0 0 15 0 0 0 0
Cocedora de pedestal 0 0 0 15 0 0 0 0
Sepador Industrial 0 0 0 15 0 0 0 0
e | 0 | o | o [ s [ o] o |0 | o
Evaporador de residuos 0 0 0 15 0 0 0 0
Gener%?]c;[)gjea;nicro - 0 0 0 15 0 0 0 0
Reductor Cicloidal 0 0 15 0 0 0 0
Bomba centrifuga 0 0 0 15 0 0 0 0
Electrobomba 0 0 15 0 0 0 0

Total 2 4 $/19,800.00

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Tabla 147. Costos de mantenimiento correctivo de equipos rotativos de las plantas de harina
de pescado y agua de colas en el mes de agosto, COPEINCA SAC.

=

COPEINCA

Costos de mantenimiento correctivo - agosto COPEINCA S.A.C

Costo Costo
Equipos ;\P de Horas [\l° Costo Costo unit. total Costo M.C
allas totales | trabajadores | HHS/. | M.O S/. | Repuesto | repuesto S/
s/. Sl.

Enfriador Industrial 0 0 0 15 0 0 0 0
Ventilador Centrifugo 0 0 0 15 0 0 0 0
Prensa Doble Tornillo 2 5 5 15 375 9700 19400 19775

Secador Rotadisk 0 0 0 15 0 0 0 0
Hidrolavadora 0 0 0 15 0 0 0 0
Separadora de solidos 0 0 0 15 0 0 0 0
Cocedora de pedestal 0 0 0 15 0 0 0 0
Sepador Industrial 0 0 0 15 0 0 0 0
sorsenesi | 0 | o | o s | o | o | o | o
Evaporador de residuos 0 0 0 15 0 0 0 0
Generador d_e micro - 0 0 0 15 0 0 0 0
burbujas

Reductor Cicloidal 0 0 15 0 0 0 0

Bomba centrifuga 0 0 15 0 0 0 0
Electrobomba 0 0 15 0 0 0 0
Total 2 5 S/19,775.00

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.

205



Tabla 148. Costos de mantenimiento correctivo de equipos rotativos de las plantas de harina
de pescado y agua de colas en el mes de septiembre, COPEINCA SAC.

T —— '%A Costos de mantenimiento correctivo - setiembre COPEINCA S.A.C
Costo Costo
Equipos lf\l° de Horas [\l° Costo Costo unit. total Costo M.C
allas totales | trabajadores | HHS/. | M.O S/. Repsl;esto repg/esto S/

Enfriador Industrial 0 0 0 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ventilador Centrifugo 0 0 0 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Prensa Doble Tornillo 0 0 0 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Secador Rotadisk 0 0 0 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hidrolavadora 0 0 0 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Separadora de solidos 0 0 0 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cocedora de pedestal 0 0 0 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sepador Industrial 2 8 5 15.00 600.00 | 8100.00 |16200.00| 16800.00
E'L?';fg%gﬂfp?fnngad 0 0 0 1500 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Evaporador de residuos 0 0 0 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generador de micro - 0 0 0 1500 | 000 | 000 | 0.00 0.00

burbujas
Reductor Cicloidal 0 0 0 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bomba centrifuga 0 0 0 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Electrobomba 1 2 5 15.00 150.00 300.00 300.00 450.00
Total 3 10 S/17,250.00

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Tabla 149. Costos de mantenimiento correctivo de equipos rotativos de las plantas de harina
de pescado y agua de colas en el mes de octubre, COPEINCA SAC.

T '\%A Costos de mantenimiento correctivo - octubre COPEINCA S.A.C
Costo Costo
Equipos N° de Horas l_\l" Costo Costo unit. total Costo M.C
fallas totales | trabajadores| HHS/. | M.OS/. Repsl;esto repg/esto S/
Enfriador Industrial 1 2 5 15 150 10700 10700 10850
Ventilador Centrifugo 0 0 0 15 0 8900 0 0
Prensa Doble Tornillo 0 0 0 15 0 9700 0 0
Secador Rotadisk 0 0 0 15 0 9750 0 0
Hidrolavadora 0 0 0 15 0 0 0 0
Separadora de solidos 0 0 0 15 0 2900 0 0
Cocedora de pedestal 0 0 0 0 0 0 0 0
Sepador Industrial 0 0 0 15 0 7900 0 0
e 0 o | o s |0 [ | o0 | o
Evaporador de residuos 0 0 0 15 0 3749 0 0
Ge”eri‘fﬁ[jjea;”icm - 1 5 5 15 375 | 4848 | 4848 5223
Reductor Cicloidal 0 0 0 15 0 0 0 0
Bomba centrifuga 0 0 0 15 0 950 0 0
Electrobomba 0 0 0 15 0 0 0 0
Total 2 7 S/16,073.00

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Anexo 25. Costos de mantenimiento preventivo final.

Tabla 150. Costos de mantenimiento preventivo de equipos rotativos de las plantas de harina
de pescado y agua de colas COPEINCA SAC.

Zh

COPEINCA

Costos de mantenimiento preventivo - COPEINCA S.A.C

Maquinas Julio S/. | Agosto S/. | Septiembre S/. | Octubre S/. | Noviembre S/. | Diciembre S/.| Total S/.
Enfriador Industrial | 2100.00 2050.00 1980.00 6130.00
Ventilador Centrifugo 1450.00 1450.00 1450.00 4350.00
Prensa Doble Tornillo | 1300.00 2150.00 3450.00
Secador Rotadisk 1258.70 1258.70
Hidrolavadora 1050.00 1050.00 2100.00
Separadora de solidos | 2100.00 2050.00 1980.00 6130.00
Cocedora de pedestal 1450.00 1450.00 1450.00 4350.00
Separador Industrial | 1300.00 2150.00 3450.00
Evaporador de residuos 1050.00 1050.00 2100.00
Genera;lor df_e micro — 1300.00 2150.00 345000
urbujas
Reductor Cicloidal 1258.70 1258.70
Bomba centrifuga 1050.00 1050.00 2100.00
Electrobomba 1800.00 1800.00 3600.00
TOTAL 8100.00 | 6050.00 9676.10 6050.00 10410.00 4700.00 S/. 44,986.10

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.
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Anexo 26. Costo de mantenimiento predictivo final COPEINCA SAC.

Tabla 151. Costos de mantenimiento predictivo de equipos rotativos de las plantas de harina
de pescado y agua de en el mes de septiembre, COPEINCA SAC.

=)

COPEINCA

Costos de mantenimiento predictivo - setiembre COPEINCA S.A.C

Fuente: Area de mantenimiento de COPEINCA S.A.C.

ST ot P 3 B T
analisis S/ S/. | andlisis | S/. |andlisis
Enfriador industrial 1 4 3 15.00 | 180.00 4 32.50 | 130.00 310.00
Ventilador centrifugo 1 4 3 1500 [180.00| 6 | 3250 | 195.00 | 375.00
Prensa doble tornillo 1 4 3 1500 [180.00| 6 | 3250 | 195.00 | 375.00
Secador rotadisk 1 4 3 1500 [180.00| 6 | 3250 | 195.00 | 375.00
Hidrolavadora 1 4 3 000 | 000 | 4 |3250130.00| 130.00
Separadora de solidos 1 4 3 1500 [180.00| 6 | 3250 | 195.00 | 375.00
Cocedora de pedestal 1 4 3 1500 [180.00| 4 | 3250 | 130.00 | 310.00
Sepador industrial 1 4 3 1500 [180.00| 6 | 3250 | 195.00 | 375.00
E"mi{;";‘g%g‘rfp?i“nﬂggad ;g 4 3 1500 [180.00| 4 | 32550 | 130.00 | 310.00
Evaporador de residuos 1 4 3 15.00 | 180.00 6 32.50 | 195.00 375.00
Ge”er‘"’t‘)dord? micro - 1 4 3 1500 |180.00| 4 | 32.50 | 130.00 | 310.00
urbujas
Reductor cicloidal 1 4 3 0.00 | 0.00 32.50 | 195.00 | 195.00
Bomba centrifuga 1 4 3 1500 [180.00| 4 | 3250 | 130.00 | 310.00
Electrobomba 1 4 3 1500 [180.00| 4 | 3250 | 130.00 | 310.00
Total 14 56 s/ 4,435.00
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Anexo 27. Representacion de impacto potencial en costos acorde al grado de fallas de

equipos rotativos segun Electro Industria.

k3
*Dano en caja de rodamientos
»Falla de Rodamientos *Ejes Doblados
$8S *Lubricacion Inadecuada Motores Quemados
*Grietas en Alabes de Turbinas  «Emisiones Peligrosas
S -Grietas en Barras de Rotores *Fuego
g *Particulado Anormal *Fallas en Cafierlas y Soportes
E Lubricante Contaminado «Alta Corrosion
- *Corrosion Ligera «Roce en Rotores
@ 55| -Desalineamiento
E *Desbalance
s *Resonancia
o =Cavitacion
©
v
&
& s Monitoreo de condicion
v «Actividades de MP

Condicion Fallas
Bueno / Normal Degradada Fomn nicie! Compuestas

Figura 19. Representacion de impacto potencial en costos acorde al grado de fallas de equipos
rotativos.

Fuente: Electro industria.
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Anexo 28. Constancias de validaciones de instrumentos.

CONSTANCIA DE VALIDACION

¢ w2 L OLA i (//'( / \/a/zn /'-Vl s
con DNIN° 4105 94 &  de profesion Lhe. en C,mﬁoj""l""/"‘(- .

ejerciendo actualmente como___ CU"C‘(’?,{F' cle ,La,-//0~S -

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Diagrama de Procesos de la planta de harina de la empresa COPEINCA SAC

lLuego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

R DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO | EXCELENTE |
Congruencias i \
de items

{ Amplitud del /’T \
contenido
Relacion de \
los items

[ Claridad y _— \ \
precision

[ Pertinencia et 1 |

En Chimbote, a los 04 dia del mes de JUa.del 2019

CONDITION MONITORING ANALYST
Strategy and Planning

Figura 20. Constancia de validacién del diagrama de procesos por el Ing. Mori Lora, Eliel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

v / g .
Yo, 1 "0m  LOg4 Elic! Weden fin
on DNIN® _H1 05794 [ €  de profesion Tna. en  Clonfeolalc oo

L=
ejerciendo actualmente como ancli e ol Ledlos

: &

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Ficha Técnica de equipos que se encuentran en la planta de harina de pescado de la

empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE |

Congruencias \ o
de items
Amplitud del o \
contenido

Relacion de

3 /
los items
F i
/

Claridad y
precision
Pertinencia

5 M W S e

En Chimbote, a los _¢% dia del mes de Juv del 2019

Eliel Va
CONDITION MONITORING ANALYS |
Strategy and Pranning

Figura 21. Constancia de validacion de la ficha técnica de equipos por el Ing. Mori Lora,
Eliel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

A) ) ' PP | 24 /
/ I"(’ &4 LLd+ C el ‘/(.r,//"— /-/:'1
~ry DIN ] S ol 9y (¢ ~ nrafacian o
con DNI N F1 08 G4 L6 __de profesion Lag. es ( {,,I/(QI_,, ldoct
. P - =
gjerciendo actualmente como analiste ol /"-a//_c)

Por medic de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Historial de Fallas de los equipos que se encuentran en la planta de harina de pescado
de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer ias observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

[DEFICIENTE [ ACEPTABLE =~ BUENO | EXCELENTE
[ Congruencias | o |
ldeitems | )
i Amplitud del |
_contenido | | .
| Relacién de | j ‘ o
Jositems |
. Claridad y
| precision
| Pertinencia_

- Sy
|
|

En Chimbote, a los 04 dia del mes de 19¢ del 2019

CONDITION MONITORING ANALYS *
Strategy and Planning

Figura 22. Constancia de validacion del historial de fallas por el Ing. Mori Lora, Eliel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

YO »'}'lf\, 0L /’ O Q49 o (: //Ibc /L \/&(tkt 11—,‘,\

con DNIN®  “@s 94 /& de profesion Lhg. en wn/"alaa'f-'v(ac/
v
W'w{&. 7lu A 4[’5,/(().5

ejerciendo actualmente como___

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Programa de Mantenimiento Predictivo de los equipos que se encuentran en la planta

de harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

BUENO | EXCELENTE |
P

|
|
|

"DEFICIENTE | ACEPTABLE

\

“Congruencias \
 de items
Amplitud del i \

contenido

Relacion de g \
~ \
|

los items
Claridad y
precision
Pertinencia

Ll

=

En Chimbote, a los_¢4_dia del mes de Jow del 2019

Eii.el vatentin Mori Lora
CONDITION MONITORING ANALYST
Strategy and Planning

Figura 23. Constancia de validacién del registro de fallas por el Ing. Mori Lora, Eliel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

b l'/ l’,' ¢ / (/(,//u /,'“ "
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ia presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de

—=C 2010 O

-~ ostos de Mantenimiento Correctivo de los equipos gue se encuentran en la planta

narina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

~o de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

[ ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE |
/

[ DEFICIENTE

{
Congruencias I | ;
 de items | ? i ! —
Amplitud del | | I = |
_contenido | 1 | - 18
Relacion de 7 | I e ,
lositems | 1 | I 1
Claridad y | i ‘ P = i ; l
precision |  A— o i s
[Pertinencia__ | s | o |
En Chimbote, a los 04 dia del mes de Jow del 2019

N o SURRS ST cane
~ et valentin Mofi Lora
LUNDITION MONITORING ANALYST
Strategy and Planning

Figura 24. Constancia de validacion de costos de mantenimiento correctivo por el Ing. Mori
Lora, Eliel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Costos de Mantenimiento Preventivo de los equipos que se encuentran en la planta
de harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE

Congruencias
de items |
Amplitud del

BUENO | EXCELENTE |
contenido
Relacion de

|
| | /ﬂ
| — |
los items \ \ i J
Claridad y \ \ e \ J
gl:r(t;il::aénncia - | T e

En Chimbote, a los _¢ 1 _dia del mes de Tow del 2019

Eliel Vakentin Mori Lora
CONDITION MONITORING ANALYST
Strategy and Planning

Figura 25. Constancia de validacion costos de mantenimi i ;
: iento preven
Lora, Eliel. p tivo por el Ing. Mori

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Costo de Mantenimiento Predictivo de los equipos que se encugntran en la planta de

harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE |

|
Congruencias o \
de items
Amplitud del o ‘

contenido
Relacion de
los items
Claridad y
precision

Pertinencia | p—

\

.-

—

En Chimbote, a los 09 dia del mes de Juos_del 2019

Eliel Valentin Mor. « .- -
CONDITION MONITORING ANAL 1§ *
Strategy and Planning

Figura 26. Constancia de validacion costos de mantenimiento predictivo por el Ing. Mori
Lora, Eliel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de

O

ostos de Mantenimiento Total de los equipos que se encuentran en la planta de
harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones

[DEFIGIENTE | ACEPTABLE | BUENO _ | EXCELENTE |
"Congruencias | ;Y s | -
| de items ' -‘
| Amplitud del \ |
.contenido | . . —— W i
Relacion de : J—
lositems | ... . . | B—
: Clandad y | !. P ::
iprecision | 4 SN IR S
(Pettinencia__ | 1 . S W

En Chimbote, a los 0 _ dia del mes de v del 2019

inqnv‘v.mr-un Mot Loia
OMDITION MOMITORING ARALYST
Strategy and Plenning

Figura 27. Constancia de validacion de costos de mantenimiento total por el Ing. Mori Lora,
Eliel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

]
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ejerciendo actualmente como Planner _de MM andenimientO:

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Diagrama de Procesos de la planta de harina de la empresa COPEINCA SAC

Luega de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE [ BUENO | EXCELENTE 1
Congruencias {
de items — B | _'_.____Zi_'
Amplitud del
contenido - Pa
Relacion de ~
los items &

Claridad y ' —
precision B IR v -, SO 4 M iy
Pertinencia A

En Chimbote, a los 9¢_ dia del mes de _&6_del 2019

: ) 0 RO INDUS
Scanned with CIP N* 228607

CamScannet

Figura 28. Constancia de validacion del diagrama de procesos por el Ing. Cossios Risco,
Samuel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de

Ficha Técnica de equipos que se encuentran en la planta de harina de pescado de la

empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones

| DEFICIENTE [ ACEPTABLE | BUENO EXCELENTE |
| Congruencias R

de items P
Amplitud del B
contenido s J
Relacion de X
los items
Claridad y
_precision

Pertinencia Y

o

En Chimbote, a los ¢ _dia del mes de 06 del 2019

Figura 29. Constancia de validacion de la ficha técnica de equipos por el Ing. Cossios Riscb,
Samuel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién de

Registro de Fallas de los equipos que se encuentran en ia planta de harnina de pescado
de la empresa COPEINCA SAC

Ltuege de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

DEFIGIENTE | ACEPTABLE | BUENG | EXCELENTE |

;’”6365?6&?1&6&5”
ideftems |

[Ampiitud del
{ contenido

Retacion de

[Pertinencia | bl

6 s da OO det 2019
En Chimbote, a los 06 dia del me

Scanned with
CamScanner

C Scanned with A g ario LATEEREE Lo
CamScanner ‘ s R S e

ik aaitadablis et

Figura 30. Constancia de vaiidacién ae historial de fallas por el Ing. Cossios Risco, Samuel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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de Validacion de

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines
an en la planta

Programa de Mantenimiento Predictivo de los equipos que se encuentr

de harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

EXCELENTE |

"Congruencias %
| de items
[ Amplitud del

contenido X l \
I Relacion de e
| los items X
| Claridad y %
| precision
{ Pertinencia ¥

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO

En Chimbote, a los 06 __dia del mes de _&6_del 2019

S80S RISCU SANUE=IOSUE ULIVER
INGENIERD INDUSTRIAL
CIP N°® 228667

:{",H.

Figura 31: Constancia de validacién del programa de mantenimiento predictivo por el Ing.
Cossios Risco, Samuel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Costos de Mantenimiento Correctivo de los equipos que se encuentran en la planta
de harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

EXCELENTE |

.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO

[
Congruencias \
de items
Amplitud del \
contenido
Relacion de \
|

los items

Claridad y

precision
Pertinencia

p 2

*

K
X

En Chimbote, a los _@¢ dia del mes de _Z&_del 2019

Flgura 32: Constancia de validacién de costos de mantenimiento correctivo por el Ing.
Cossios Risco, Samuel.

Fuente: Elaboracion propia.

223



CONSTANCIA DE VALIDACION

DNE N de profesion

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Costos de Mantenimiento Preventivo de los equipos que se encuentran en la planta

de harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

(4[)!’('_‘CIHCIOH(:'&

[ DEFICIENTE ACEPTABLE | BUENO EXCELENTE
| Congruencias | %
deitems | 1 L

Amplitud del p \

contenido : o J
| Relacion de *

los items
Claridad y
_precision
Pertinencia

L

En Chimbote, a los A€ dia del mes de QOFE del 2019

RISCO
INGENIERO INDUSTRIAL
CIP N°® 228667

Figura 33: Constancia de validacion de costos de mantenimiento preventivo por el Ing. h
Cossios Risco, Samuel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién de
Costo de Mantenimiento Predictivo de los equipos que se encuentran en la planta de
harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE |

Congruencias
de items

Amplitud del % ;\
%
B |

contenido

Relacion de X
los items

Claridad y 7\
precision
Pertinencia 2

En Chimbote, a los Q6 dia del mes de (% del 2019

" INGENIE
CIP N° 228667

N

Figura 34. Constancia de validacién de costos de mantenimientoApredicti.\/o po'r el Ihg.
Cossios Risco, Samuel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Costos de Mantenimiento Total de los equipos que se encuentran en la planta de
harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luegq Qe hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencias :
de items i
Amplitud del
contenido Vs
Relacion de
b3
X
Y

los items
Claridad y
precision
Pertinencia

En Chimbote, a los 0f _ dia del mes de _£€ del 2019

S

— ——
U

Figura 35. Constancia de validacion de costos de mantenimiento total por el Ing. Cossios
Risco, Samuel.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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medio

dio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de

Diagrama de Procesos de la planta de harina de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

| DEFICIENTE

T = 'ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE |
Congruencias | : 1 z
. de items J )
Amplitud del ]i

_contenido |
Relacion de |
los items ¥ .
Claridad y

| precision \ )

 Pertinencia |

En Chimbote, a los M’f’_” _ dia del mes de Ok del 2019

Juan Gerardo Flores Solle
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N° 174683

Figura 36. Constancia de validacién del diagrama de procesos por el Ing. Flores Solis, Juan.
Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

de profesion L e v pe rC N ool

r medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Ficha Tecnica de equipos que se encuentran en la planta de harina de pescado de la

empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones

| V_D_EFLQ-I_ENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencias V%
de items
Amplitud del
contenido
Relgcmn de o
los items
Claridad y
precision
Pertinencia

5 %

En Chimbote, alos 41 diadelmesde Ok del 2019

Juan Gerardo Fiores Solle
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N° 174683

Figura 37. Constancia de validacion de la ficha técnica de equipos por el Ing. Flores Solis,
Juan.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

de profesion Raw A4 + 1 it IS SNVl

Par medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Historial de Falias de los equipos que se encuentran en la planta de harina de pescado
de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones

, - [ DEFICIENTE | ACEPTABLE [ BUENO | EXCELENTE |
| Congruencias | \
ide tems | — — . ]
| Amplitud del | \
| contenido ' =
‘ Relacién de \ \
| los items X
x| l
| |

| Claridad y
[ precision
L

Pertinencia

En Chimbote, a los _“1! _dia del mes de 05 del 2019

B T T
Juan Gerardo Flores Solls

ING. INDUSTRIAL

R. CIP. N° 174683

Figura 38. Constancia de validacion del historial de fallas por el Ing. Flores Solis, Juan.

Fuente: Elaboracién propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Imente o«
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Registro de Fallas de los equipos que se encuentran en la planta de harina de pescado

de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

[ DEFICIENTE [ ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencias

de items ; X

Amplitud del <

_contenido

Relacién de Ne

~C

8

los items
Claridad y
precision
Pertinencia

En Chimbote, a los _-11_dia del mes de ©5 del 2019

Juan Gerardo Flores Solle
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N° 174683

Figura 39. Constancia de validacién del registro de fallas por el Ing. Flores Solis, Juan.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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ejerciendo actualmente como_ L ccertte

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién de
Programa de Mantenimiento Predictivo de los equipos que se encuentran en la planta
de harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

[ Congruencias
de items
Amplitud del
contenido

P
. - X
Relacion de Se
>
L

los items
Claridad y
precision
Pertinencia

En Chimbote, a los 11 _dia del mes de _°®_ del 2019

o/;:‘-f: = - - - - .-
Juan Gerardo Flores

ING. INDUSTRIAL

R. CIP. N° 174683

ol

Figura 40. Constancia de validacion del programa de mantenimiento predictivo por el Ing.
Flores Solis, Juan.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Costos de Mantenimiento Correctivo de los equipos que se encuentran en la planta

de harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE |

Congruencias

de items Red
Amplitud del
contenido
Relacion de
los items
Claridad y
precision
Pertinencia

X| x x|»

En Chimbote, a los 11 dia del mes deQ% del 2019

—Tireapmen
Juan Gerardo Flores Solle

ING. INDUSTRIAL

R. CIP. N° 174683

Figura 41. Constancia de validacion de costos de mantenimiento correctivo por el Ing. Flores
Solis, Juan.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién de

reventivo de los equipos que se encuentran en la planta

os de Mantenimiento P
a de pescado de la empresa COPEINCA SAC

narin

- DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

" Congruencias )

_deitems -~
Amplitud del
contenido
Relacion de

| los items
Claridad y

| precisiéon

| Pertinencia

X

SR Ak

En Chimbote, a los 1" _ dia del mes de O _del 2019

Juan Gerardo Flores Solle
ING. INDUSTRIAL "
R. CIP. N° 174683 P

gi?ura 42. Constancia de validacion de costos de mantenimiento preventivo por el Ing. Flores
olis, Juan.

Fuente: Elaboracion propia.

233



CONSTANCIA DE VALIDACION
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Por medio de la presente hago constar gue he revisado con fines de Validacion de
Programa de Mantenimiento Predictivo de los equipos que se encuentran en la planta
de harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO | EXCELENTE
Congruencias

de items b
Amplitud del
contenido

X

Relacion de e
<

b

los items
Claridad y
precision
Pertinencia

En Chimbote, a los 11 _dia del mes de _°° del 2019

Juan Gerardo Flores Solle
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N° 174683

St
,’#'

Figura 43. Constancia de validacién de costos de mantenimiento predictivo por el Ing. Flores
Solis, Juan.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de

Costos de Mantenimiento Total de los equipos que se encuentran en la planta de

harina de pescado de la empresa COPEINCA SAC

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE |

—— \
[‘Congruencias % \
de items \

“Amplitud del
contenido

¢

Relacion de A

los items

Claridad y A
_S(

precision
Pertinencia

L___L,L_L,

|

En Chimbote, a los 41 __ dia del mes de {ﬁ del 2019

—fareafmnn
Juan Gerardo Flores Solie
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N° 174683

Figura 44. Constancia de validaci6 imi i
flou validacion de costos total de mantenimiento por el Ing. Flores Solis,

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 29: Resultado de las validaciones de instrumentos.
Tabla 152. Calificacion del Ing. Canto Garcia, Axel.

Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total parcial

Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3

Total 15

Fuente: Anexo 28.

Tabla 153. Calificacion del Ing. Cossios Risco, Samuel.

Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total parcial

Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 4

Total 18

Fuente: Anexo 28.

Tabla 154. Calificacion del Ing. Mori Lora, Eliel.

Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total parcial

Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 4

Total 17

Fuente: Anexo 28.
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Tabla 155. Calificacion total de expertos.

Experto Calificacion de validez Calificacion %
Ing. Canto Garcia, Axel. 15 75.00
Ing. Cossios Risco, Samuel. 18 90.00
Ing. Mori Lora, Eliel. 17 85.00
Calificacion 83.33

Fuente: Tablas 152, 153 y 154.

Tabla 156. Escala de validez de instrumento.

Escala
0.00-0.53 Validez nula
0.54 - 0.59 Validez baja
0.60 - 0.65
0.66 - 0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: Ramirez, 2011.
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Anexo 30. Pronoésticos de costos.

Tabla 157. Correlacion lineal de los costos de mantenimiento correctivo.

Meses Costos S/. | X Y X2 Y2 XY

Enero 33128.00 | 1 33128.00 1 1097464384 33128.00

Febrero 33629.00 | 2 33629.30 4 1130929818 67258.60

Marzo 36126.00 | 3 36125.70 9 1305066200 108377.10

Abril 29400.00 | 4 29400.00 16 864360000 117600.00

Mayo 34130.00 | 5 34130.00 25 1164856900 170650.00

Junio 36500.00 | 6 36500.00 36 1332250000 219000.00

Julio 19800.00 | 7 20691.00 49 392040000 138600.00

Agosto 19775.00 | 8 12308.00 64 391050625 158200.00

Septiembre 17250.00 | 9 18637.00 81 297562500 155250.00

Octubre 16073.00 | 10 | 16073.00 | 100 258341329 160730.00

Total 55 275811 385 8233921757 1328793.7

Fuente: Anexo 13y 24.
40000
35000
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Figura 45. Comportamiento de los costos de mantenimiento correctivo entre los meses de
enero a octubre y pronostico de noviembre y diciembre 2019.

Fuente: Tabla 154.
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Tabla 158. Ecuacion lineal.

Ecuacion lineal
a+bx
a 40125.5533
b -2280.8097

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 159. Coeficientes para el célculo del pronostico.

Coeficiente de correlacion

Coeficiente de determinacion

Desviacion estandar

r -0.82750097

r2‘

0.68476

Sxy| 4969.63684

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 160. Rangos de valor del prondstico de costos de mantenimiento correctivo.

Rangos para el prondstico

Superior 26560.98 .

- Noviembre
Inferior 8073.93
Super.lor 24280.17 Diciembre
Inferior 5793.12

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 161. Pronostico del costo de mantenimiento correctivo.

Ventas Pronostico
Noviembre 17317.46
Diciembre 15036.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 31. Evidencias del desarrollo del proyecto.

Figura 46. Frontis de COPEINCA S.A.C.

Fuente: Toma de evidencia de COPEINCA S.A.C.

Figura 47. Mantenimiento de estator de motor de Secador Rotadisk.

Fuente: Toma de evidencia de COPEINCA S.A.C.
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Figura 48. Limpieza de estator y alineamiento de rotor de separador industrial.

Fuente: Toma de evidencia de COPEINCA S.A.C.

Figura 49. Secador Rotadisk — Vista lateral.

Fuente: Toma de evidencia de COPEINCA S.A.C.
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Figura 50. Zona de prensas — Empresa Copeinca.

Fuente: Toma de evidencia de COPEINCA S.A.C.

Figura 51. Motor principal de separador de solidos.

Fuente: Toma de evidencia de COPEINCA S.A.C.
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Figura 52. Alineamiento de eje de estator con transmision de ventilador centrifugo.

Fuente: Toma de evidencia de COPEINCA S.A.C.

Figura 53. Alineamiento de rodamientos de transmision de reductor cicloidal.

Fuente: Toma de evidencia de COPEINCA S.A.C.
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Figura 54. Calibracién y balanceo de arbol de transmision acoplado a chumaceras del

separador de dos tiempos.

Fuente: Toma de evidencia de COPEINCA S.A.C.

. 3
‘.‘!

Figura 55. Nivelacion de motor de transmisién, acoplado a chumaceras, debido a

sobreesfuerzo del motor de la cocedora de pedestal.

Fuente: Toma de evidencia de COPEINCA S.A.C.
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Figura 56. Cambio de rodamiento de rodillos de enfriador industrial.

Fuente: Toma de evidencia de COPEINCA S.A.C.
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